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Introducción 


““Papá..., ¿me compras un ordenador?”” 

Si duda sobre la respuesta, usted pertenece a la gran masa de los adultos. 
Nuestros hijos están aprendiendo algo que no existía en las escuelas hasta 1980, y 
tanto los padres como los profesores se encuentran en la embarazosa situación de 
caminar muy por detrás de los niños a los que supuestamente han de dirigir. 

El microordenador representa la mayor revolución en la enseñanza desde que 
se inventara la imprenta. Pero, a diferencia de la lentitud con que se propagaron 
las Artes Gráficas, los ordenadores están invadiendo las vidas de nuestros hijos de 
un día para otro. 

Este libro intenta ser una guía en lenguaje corriente para aquellos padres que 
crecieron en los años prehistóricos A. C. (Antes de la Computadora). 

Los niños encuentran los ordenadores en mil formas distintas. Mientras a nos- 
otros nos sigue resultando sorprendente el modo en que el cajero automático de la 
esquina nos proporciona el dinero, para ellos es la cosa más normal del mundo, e 
incluso puede que nos expliquen el modo en que la terminal consulta el banco de 
datos e imparte las instrucciones pertinentes. 

El ordenador amenaza con crear una separación mucho más grande que el 
“desfase generacional”” de que tanto se habló en los sesenta. En breve, la sociedad 
estará dividida entre los ““informatizados”” y ““el resto””. Este libro no pretende 
servir de plataforma de debate sobre los efectos que este cambio producirá en la 
sociedad. Me limito a registrar que el cambio será inexorable y que los padres han 
de adoptar una postura: comprender o no. 

Empecemos por declarar la guerra al argot. RAM, byte, hardware, alfanuméri- 
co, ROM, Peek, Poke, CPU, CP/M y cien mil palabras y frases más, incompren- 
sibles para el hombre corriente, sirven para crear la mística que rodea a los ordena- 
dores. Hay tanto argot que incluso existe un diccionario, en su segunda o tercera 
edición. Muchas personas emplean esta jerga sin razón alguna, únicamente para 
vanagloriarse de sus conocimientos y dejar boquiabiertos a los que les escuchan. 

Si observa a cualquier quinceañero manejando su ordenador, tenga por seguro 
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que su objetivo será impresionarle en lugar de permitirle averiguar que, en reali- 
dad, está realizando operaciones absolutamente corrientes. 

“Nuestro firmware resultaba insatisfactorio con nuestro CPU, por lo que 
introdujimos un nuevo componente al bus y estamos trabajando en un lenguaje al- 
ternativo.”” 

Simplificado, esto quiere decir que los usuarios deseaban utilizar un lenguaje 
informático distinto para comunicarse con el ordenador y, por tanto, decidieron 
comprar al fabricante algunos circuitos electrónicos adicionales y conectarlos. 

En mi colegio no había ordenadores. Yo había oido hablar de esas máquinas 
gigantescas que los gobiernos y las grandes compañías empleaban para agilizar su 
contabilidad, etc., pero si en la selectividad me hubieran pedido que describiera un 
ordenador, no hubiera aprobado. Nunca había visto uno. 

Alrededor de 1970 aparecieron las calculadoras de bolsillo y, de repente, sin sa- 
berlo, todos habíamos visto ya ordenadores. Puesto que me considero ““aritmeti- 
coalérgico”” o “matemáticamente bloqueado””, no lograba hacerlas funcionar. No 
me servía. Creo que mi primera calculadora terminó contra la pared. 

Diez años después la calculadora de bolsillo ya había evolucionado hasta con- 
vertirse en el ordenador personal. En esos diez años yo había logrado aprender 
algo importante: los ordenadores son máquinas muy torpes. 

Este fue el descubrimiento que abrió las puertas de la informática a una perso- 
na que odiaba las matemáticas. El descubrimiento es sencillo, pero dramático: los 
ordenadores no saben hacer multiplicaciones o divisiones. 

Si me dan un papel y un bolígrafo yo sé sumar números y restarlos. La 
mayoría de nosotros sabemos cómo hacerlo. Cuando de verdad me encontraba 
con problemas en la escuela, era cuando tenía que dividir o multiplicar. Sabía divi- 
dir 9 entre 3, e incluso podía adivinar cuántas eran 60 entre 12, pero cuando pasá- 
bamos a números mayores, mi mente no lograba captar esa lógica. 

Cuando había que dividir 18.000 entre 347 ó 9.114 entre 14, yo estaba acaba- 
do. En los últimos siglos el hombre ha logrado crear una serie de trucos técnicos 
para manejar esas cifras tan amplias. Para entender esos trucos se ha de poseer 
una visión general de las matemáticas de la que yo carecía. Por tanto, cuando me 
enseñaron las fórmulas necesarias para estudiar matemáticas propiamente dichas 
—logaritmos, álgebra, etc.—, yo preguntaba: ¿Por qué? La respuesta “se hace 
así”” no me satisfacía y los profesores no parecían disponér de mejores respuestas, 
y parece que en muchas ocasiones siguen sin tenerlas. 

Los ordenadores no pueden multiplicar o dividir en abstracto. ¡Esa es la ex- 
traordinaria revelación! Pueden dar los resultados de esas operaciones en un ins- 
tante, pero emplean el método que un **'matematicoalérgico”? como yo utilizaba: 
suman y restan. 

Si le pide a un ordenador que divida 9.114,87 entre 14, el ordenador irá suman- 
do catorces hasta superar 9.114,87; cuando lo logra, resta y luego vuelve a sumar 
para hallar el resto. Así lo hacía yo, puesto que había olvidado las fórmulas que 
nos enseñaban. Tardaba mucho tiempo, pero aunque el cerebro del ordenador 
sólo puede realizar una sola tarea a la vez y el cerebro humano realiza millones de 


tareas simultáneas, el ordenador calculará el resultado tan rápidamente que la 
mayoría de la gente pensará que lo ha dividido como por arte de magia. No es ver- 
dad (a propósito, el resultado es 651 y pico). 

Ninguna persona del mundo desarrollado puede haber dejado de observar que 
está ocurriendo algo muy importante, y que el ordenador está en el centro de ese 
““algo””. Los gobiernos gastan fortunas en hablarnos de la tecnología informática, 
y los pequeños aparatos, como relojes digitales y juegos de vídeo, nos dan un 
avance del modo en que será la vida en el mundo de ciencia ficción del mañana. 

La capacidad para proporcionar a nuestros hijos todos los conocimientos y 
destrezas que necesitan ahora depende de nuestra disposición para aprender con 
ellos. 


Ray Hammond 
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Una nueva era 


La informática es muy fácil de entender; al menos eso es lo que pensarán sus 
hijos. ¿Pero, piensa usted lo mismo? La jerga que acompaña a esta materia 
—bytes, bugs, RAMs, ROMs, etc.— parece estar diseñada para crear una mística 
a su alrededor y confundir al no iniciado. 

Muéstrele un ordenador a una persona adulta, y su primera pregunta será: 
““¿Para qué sirve?”” o, más probablemente, “¿Para qué me sirve a mí?”” 

Este es el típico enfoque que le dará un adulto al tema, y si el objetivo de esta 
demostración es envanecer al ordenador en lugar de demostrar sus aplicaciones, la 
mayoría de los adultos pensarán que los ordenadores son algo complicado e inne- 
cesario. El adulto únicamente se interesará cuando le ayude a realizar una determi- 
nada tarea —analizar cantidades de venta, componer textos en una pantalla o 
mantener al día una lista de existencias—. Si la ayuda que presta el ordenador 
supone un beneficio inmediato, la mayoría de los adultos se tomarán la molestia y 
el tiempo necesario para aprender a utilizarlo, aunque continúen sin preocuparse 
por saber cómo funciona. 

Pero, por el momento, al ordenador le resulta imposible ofrecer una ayuda real 
a muchos adultos, y, como consecuencia de ello, éstos continuarán ignorando la 
capacidad real y posibilidades del ordenador. Esta situación está cambiando conti- 
nuamente conforme se prepara al ordenador para acometer un número de tareas 
cada día más diversas, pero por ahora para los camioneros, escultores, albañiles, 
dependientes, cocineros, actores, bailarines de ballet y algunos pocos trabajadores 
más, la informática no ofrece una utilidad concreta. Por tanto, es improbable que: 
en un futuro inmediato esta gente se tomé la molestia de averiguar en qué consiste 
la “revolución del chip”. A pesar de ello, la moda del ordenador personal está 
aquí. En 1982 se vendieron 2,8 millones de microordenadores en Estados Unidos, 
435.000 en Japón y 392.000 en Europa occidental. 


< Los niños creen que los ordenadores son fáciles de manejar. Muchos de sus padres no piensan 
igual. 
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A diferencia de los adultos, los niños no necesitan extraer una ““utilidad”” a to- 
das las cosas. Si un ordenador puede realizar un bonito dibujo, eso es por sí mis- 
mo una finalidad. Si puede resolver sencillos problemas, como, por ejemplo, cal- 
cular las distancias entre ciudades, eso será más que suficiente para satisfacer a un 
escolar, y si también sabe jugar a los “Invasores del espacio””, el niño estará en- 
cantado. 

Los ordenadores son máquinas calculadoras a las que se les puede enseñar a 
hacer diversas cosas. Realizan operaciones matemáticas con una facilidad tan 
extrema que pueden emplear esta habilidad para hacer cosas que no parecen tener 
conexión alguna con los números: música, dibujo o palabras, por ejemplo. El si- 
guiente capítulo explica el modo en que el ordenador logra hacer esto. Es impor- 
tante comprender que lo que logra hacer inteligente al ordenador es la habilidad 
para calcular números con suma rapidez, junto con la capacidad de recordar el 
modo de realizar determinadas tareas. 


El microprocesador 


La forma de ordenador más común que encontramos es el “*microprocesador””. 
Este es el tipo de ordenador de un chip al que los medios de difusión han prestado 
tanta atención. Consiste en un grupo de circuitos electrónicos microscópicos, dis- 
puestos uno sobre otro, como un sandwich, que forman una unidad del cálculo 
completa. Este es el tipo de ordenador que controla los videojuegos, los relojes di- 
gitales, y que constituye el fundamento de todo microordenador. La palabra 
“*micro”” describe no solamente el tamaño de estos aparatos mecánicos, sino tam- 
bién las condiciones en que se fabrican los diminutos circuitos, que están compues- 
tos de miles de elementos distintos. 

En los primeros treinta años de la era de la informática, los ordenadores se 
construían a mano, ensamblando miles de elementos distintos. Esto hacía que los 
ordenadores fueran no solamente muy grandes, sino también muy caros. Pero al 
final de la década de los sesenta aprendimos a grabar el perfil de un circuito 
eléctrico completo sobre un pequeño trocito de silicio, y, aunque le resulte difícil 
creerlo, fue este sencillo descubrimiento el que nos ha llevado a la revolución in- 
formática. 

Hemos entrado en una nueva era, una era en la que la raza humana ya no es la 
única inteligencia adiestrable que existe. A lo largo de toda la historia hemos com- 
partido el planeta con las inteligencias animales, pero siempre han existido unos 
límites muy definidos en el modo en que los humanos podíamos servirnos de sus 
cerebros. No cabe duda de que si hubiera podido ser adiestrada con toda fiabilidad 
la inteligencia animal, hace tiempo que los fabricantes de coches hubieran emplea- 
do monos en las cadenas de montaje. 

La inteligencia del ordenador es absolutamente fiable, aunque resulte bastante 
torpe si se la compara con la humana. Enséñele a un ordenador a realizar una ope- 
ración y la seguirá realizando incansablemente hasta que se produzca una avería 
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mecánica o hasta que usted le mande detenerse. (Afortunadamente, esta increíble 
precisión es inherente a la naturaleza de este tipo de circuitos en un solo chip; de 
hecho, quizá sea el aparato producido en serie más seguro de los que se fabrican 
hoy en día.) 

No obstante, la inteligencia informática todavía es bastante limitada. En el 
capítulo siguiente esbozaré algunos de los avances que se producirán en los próxi- 
mos veinte años, pero por ahora su empleo más significativo para los adultos con- 
siste en llevar a cabo tareas tan complicadas como dirigir la navegación espacial o 
el índice estadístico de nacimientos. Para los niños, sin embargo, esta inteligencia 
está abierta a todo tipo de posibilidades. Una vez que se le enseñan unos datos de- 
terminados a un ordenador, éste siempre los recordará y los puede impartir de un 
modo muy entretenido a los chicos. En esto consiste una gran parte de la labor de 
un profesor, y con la rápida llegada de los ordenadores a módicos precios, la pro- 
fesión docente está sufriendo un cambio que supera todo lo imaginable. Los niños 
pueden aprender también a utilizar el microordenador como herramienta para 
ayudarles a aprender y experimentar, siendo ésta la base de un debate que man- 
tiene ocupados los cerebros de muchos profesores. 

Sea cual sea su opinión sobre la inteligencia mecánica, lo cierto es que sus hijos 
tendrán que saber desenvolverse en la era de la informática. Su hijo o su hija, aun- 
que estén destinados a ser neurocirujanos o actores, se encontrarán con un ordena- 
dor en cada recodo de su vida adulta: desde las oficinas de la Seguridad Social a 
los aeropuertos, los supermercados o la sala de estar de su casa. Estos ordenadores 
serán máquinas capaces de hablar y escuchar, dotadas de una inteligencia muy si- 
milar a la nuestra. De hecho, la nueva era será una era de esclavos, de incansables 
esclavos siempre contentos y predispuestos a ejecutar todas las órdenes. Pero para 
que nuestros hijos puedan aprovechar al máximo esta utopía prometida deben 
aprender a utilizar y controlar los ordenadores. 

En mi opinión, aparte de un hogar seguro y feliz, la educación es el regalo más 
importante que los padres pueden ofrecer a sus hijos. Sea cual sea su propia edu- 
cación, a la mayoría de los padres les agradaría pensar que sus hijos disfrutarán de 
las oportunidades que ellos nunca tuvieron. Este deseo instintivo es una de las 
principales fuerzas conductoras que cimentan el progreso de la humanidad. 

Hasta la llegada de los ordenadores, la mayoría de los padres se sentían prepa- 
rados para colaborar en la educación de sus hijos, sobre todo en los cruciales pri- 
meros años de su vida escolar. A pesar del repetido comentario, “'nosotros no di- 
mos eso””, las estructuras académicas básicas han variado muy poco en este siglo. 

Los microordenadores han revolucionado el mundo de la educación. También 
están revolucionando todos y cada uno de los hilos de nuestro tejido social; éste es 
un avance que, para los intelectuales y otros pensadores profesionales, resulta 
estimulante a la vez que aterrorizador. No obstante, los cambios que producirán 
unos efectos más profundos y duraderos son los que se están registrando en el 
campo de la educación. 
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Los ordenadores y los videojuegos 


Los ordenadores también han aportado grandes cambios al modo en que los 
niños pasan su tiempo libre. : 

¿Está usted preocupado porque su hijo de trece años se pasa el día en las salas 
de juegos electrónicos? Quizá le haga recordar los momentos que usted pasaba en 
los futbolines o en los billares; sin embargo, ¿no existe un cierto elemento obsesivo 
en la atracción que sienten hacia ““Los invasores del espacio””, ““Los comecocos”” o 
““Guerra de las galaxias”? La mayoría de los expertos así lo creen, y algunos go- 
biernos piensan que los videojuegos interactivos son tan peligrosos que deberían 
prohibirse. En algunos países (incluido Estados Unidos) los gobiernos nacionales o 
locales están gravando con *“oportunistas”” impuestos a los propietarios de salas de 
juegos electrónicos, pero no está claro si su propósito es limitar la proliferación de 
este tipo de salas o conseguir parte de los beneficios que generan. 

Actualmente se llevan a cabo múltiples investigaciones para descubrir si existe 
algún efecto dañino que se pueda atribuir directamente a estos juegos fascinado- 
res. Aunque parece existir un vínculo entre las salas de juegos, el gamberrismo ju- 
venil, el abstencionismo escolar, los pequeños delitos para obtener dinero con que 
jugar, etc., es difícil decir si estos juegos informáticos son la causa del problema o 
un síntoma más. No hay duda de que para algunos jóvenes, sobre todo los niños, 
“los comecocos”” o sus equivalentes tienen una fascinación mucho más fuerte que 
aquellos que nos proporcionaban los Clippers y futbolines, en aquellos años de la 
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era preinformática. De igual forma me ha sido imposible descubrir un solo caso en 
que se haya probado, con base médica, la adicción a tales juegos. 

No obstante, es de justicia mencionar que no ha habido tiempo suficiente para 
estudiar la respuesta de toda una generación a este estímulo, puesto que la primera 
sala de juegos electrónicos apareció en 1979, y la medicina, al igual que otras dis- 
ciplinas académicas, tarda cierto tiempo en investigar, analizar y diagnosticar todo 
nuevo fenómeno. Esta carencia de tiempo en el que poder tratar un enorme cam- 
bio, que además está ocurriendo simultáneamente en toda la faz de la tierra, es un 
problema que volverá a surgir una y otra vez, cada vez que lleguen las sucesivas 
olas de nueva tecnología. Este problema aparece doblemente confundido por el 
hecho de que el desarrollo se está alejando de nosotros a una velocidad progresiva- 
mente en aumento. Este espacio de tiempo entre el momento en que se siente la ne- 
cesidad de cambiar y la habilidad de la sociedad para llevarlo a cabo, es un tema 
sobre el que volveré en posteriores capítulos. Se ha atribuido a los juegos de vídeo 
ataques de epilepsia y otros efectos mucho menos importantes, como la llamada 
“Muñeca de invasores del espacio””. Trataré estos problemas en el capítulo 6. 

A pesar de las instintivas ideas paternales sobre lo poco aconsejable que son las 
salas de juegos, los chicos cada vez pasan más tiempo y gastan más dinero en este 
tipo de ocio electrónico. La recaudación de Atari por la versión local del *“Come- 
cocos”” superó, en 1982, los 200 millones de dólares que obtuvo “La guerra de las 
galaxias”” (una de las películas de mayor éxito jamás realizadas). El gasto total en 
“diversión generada por ordenadores”? en Estados Unidos, durante 1982, fue de 
cinco billones de dólares. 

El mercado británico es mucho más “*serio”” que el estadounidense, aunque la 
venta de ordenadores todavía está liderada por los “*'videojuegos””. Para nuestra 
sorpresa, Gran Bretaña es el país que posee más ordenadores personales por indi- 
viduo del mundo, siendo las predicciones de ventas para el año 1984 superiores a 
las 600.000 unidades. 


Los ordenadores y la sociedad 


Por el momento parece que el principal inconveniente que la sociedad plantea a 
los videojuegos tiene un planteamiento social. Algunos agiúeros eruditos predicen 
el nacimiento de una subcultura de adolescentes desempleados, semiidiotizados y 
fanáticos consumidores de juegos electrónicos. Cualquier padre preocupado por la 
“adicción a los videojuegos”? puede poner en práctica el experimento que a conti- 
nuación describimos y que parece eliminar cualquier tipo de culpabilidad que se 
pudiera atribuir al ordenador. Compre, alquile o pida prestada la versión local del 
juego de moda. Los fabricantes de los juegos más populares han producido má- 
quinas y programas para el hogar que utilizan el televisor doméstico. Lejos de esti- 
mular una ocupación no recomendable, lo que invariablemente este experimento 
revela es que el juego en sí mismo no es el culpable. Generalmente al niño le en- 
canta la idea de tener el juego en casa y, durante algunos días o semanas, lo practi- 


15 


ca con gran entusiasmo. Pero pronto se da cuenta de que su diversión no consistía 
tanto en la relación que mantenía con el videojuego en sí, sino en la relación que 
establecía con sus amigos en la sala de juegos. 

Este es un hecho que conviene tener presente en todas las discusiones sobre or- 
denadores e inteligencias mecánicas. Para un niño normal ni existe ni puede existir 
nada que sustituya totalmente al contacto humano. 

Esta certeza aparente adquirirá más importancia cuando, en próximos capítu- 
los, analicemos los insidiosos métodos a través de los cuales, cada vez con más fre- 
cuencia, van a entrar en nuestras vidas los ordenadores. 

Conviene señalar que los juegos electrónicos que utilizan el televisor familiar 
tendrán más éxito a la hora de captar el interés de los chicos que esos *“*maravillo- 
sos programas diarios de TV””, que desesperan a muchos padres. Es muy probable 
que el chico pida más juegos para su ordenador personal (puesto que realmente en 
esto consiste una máquina de videojuegos). Y éstos serán cada vez más complica- 
dos. Al chico le fascina tener a su disposición un trocito de inteligencia. Un micro- 
ordenador es como un trocito de cerebro humano: puede realizar muy bien fun- 
ciones, y con frecuencia mucho mejor que las humanas; al regalar una ““mascota”” 
a un chico se le permite ejercer el poder sobre algo, mientras que el resto de la so- 
ciedad lo ejerce sobre él. Es muy posible que dentro de pocos años muchos chicos 
prefieran una mascota electrónica a una real. (Estimule este deseo: a un ordenador 
no hay que bajarlo a pasear.) 

Mientras que el chico que desee escapar de casa y merodear con sus amigos, 
regresará con toda seguridad a la sala de juegos —““En casa no se puede jugar a 
“Plutonium Pirates”, dirá—, aquel que se sienta realmente atraído por la inteligen- 
cia de estos juegos (o *““programas””, para describirlos con más precisión) buscará 
juegos cada vez mejores. Tanto si sus hijos se encuadran en el primer grupo como 
si pertenecen al segundo, los padres deben buscar el equilibrio entre los juegos que 
requieren coordinación física y los que requieren agilidad mental. En este sentido 
merece la pena resaltar el considerable desarrollo de coordinación física que se 
puede adquirir con juegos como “*Invasores del espacio”” u otros parecidos. Es 
conveniente tenerlos en cuenta como práctica para los niños pequeños o para 
aquellos que tengan dificultades físicas. 


Escribir programas 


Tanto en Estados Unidos como en Europa se han estudiado en profundidad los 
vínculos entre los juegos recreativos y los programas que ayuden a los niños a 
aprender. Es ahora cuando se empiezan a establecer estos vínculos. Al tiempo que 
profesores e intelectuales aprenden a convertir las técnicas de juegos recreativos en 
programas educativos, algunas casas comerciales de software (compañías que pro- 
ducen programas de ordenadores) saltan a la moda y ofrecen programas para 
microordenadores cuyo propósito es lograr de modo muy disimulado que el chico 
estudie de una forma despreocupada. 
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““¿Está cansado de que sus hijos gasten su tiempo y su dinero en las salas de 
juegos? ¿Por qué no hace que aprendan al mismo tiempo?” 

Así dice un anuncio de programas de ordenadores ““recreoeducativos”” ofrecido 
por una compañía de Texas. Estos programas, y otros parecidos, ofrecen gráficos 
de colores e imitan las atracciones de los juegos recreativos al tiempo que enseñan 
al chico algo que parece no querer aprender. Es discutible si ésta es o no la forma 
de acercamiento apropiada, al igual que es discutible si es oportuno o no el que los 
ordenadores nos enseñen algo de este modo. 

Las salas de videojuegos serán incluso más necesarias en los próximos años. El 
grado de interacción entre el jugador y la máquina aumentará dramáticamente, 
con todo un sistema de simulación que colocará al jugador en la cabina de una 
nave espacial, un submarino o un tanque, todos ellos moviéndose a toda velocidad 
y disfrutando de todo tipo de sonidos que den la impresión de que la ilusión es 
real. Puesto que los ordenadores se hallan unidos a aparatos tales como videogra- 
badores y videodiscos, las imitaciones de la realidad cada día serán mejores. En 
pocos años un niño (o un adulto) podrá disfrutar de todos los aspectos que confor- 
man una situación bélica o una situación espacial, todas excepto la física. Es indu- 
dable que esto producirá un gran efecto en el desarrollo de las actitudes mentales, 
pero nadie está en disposición de predecir cuál será la naturaleza de los cambios 
que han de acontecer. ¿Se sentirán los niños cada vez menos dispuestos a enfren- 
tarse con el mundo real? Conforme se incorporen al mundo adulto en el que, 
como sabemos, el papel del trabajo es cada día menos importante, ¿será el mundo 
abstracto del ordenador el que ocupará sus vacías mentes? ¿Será posible que esta 
capacidad de exteriorizar la violencia en simuladores tan reales aleje definitiva- 
mente de la humanidad la perpetua necesidad de autoafirmación individual y co- 
lectiva? Sólo nos resta desear que la respuesta a esta última pregunta sea positiva. 

Las preguntas anteriores sirven para ilustrar algunos de los problemas que han 
de plantearse los padres que tienen que preparar a sus hijos para vivir en el 
año 2000. Probablemente estemos viviendo el período más complejo y difícil en la 
historia de la humanidad y, consecuentemente, los problemas que, como padres, 
hemos de afrontar, son también los más difíciles que jamás se hayan planteado. 
En ninguna otra época anterior se han visto obligados los padres y profesores a 
adaptarse tan rápidamente. 
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2 SO 
Cómo comprender 
asu ordenador 


Es probable que al terminar de abrir la caja de su nuevo ordenador se sienta un 
tanto defraudado. La mayoría de los ordenadores personales tienen la caja de 
plástico, lo que a menudo provoca esta instintiva reacción: “¿Y he pagado tanto 
por esto?”” 

La razón de que estas máquinas sean tan pequeñas es sencillamente que el 
microprocesador como tal mide solamente 6 mm de lado. Las cajas de plástico y 
los teclados sirven únicamente para que nosotros, toscos humanos, podamos dar 
órdenes con nuestros grandes y torpes dedos. 

A pesar de la frase con la que se abre este libro, lo cierto es que no es nada 
fácil llegar a comprender totalmente cómo funciona un ordenador. Ya ahora los 
ordenadores son aparatos muy complicados, y dentro de unos pocos años habrán 
alcanzado tal grado de sofisticación que solamente unos cuantos elegidos se halla- 
rán en disposición de entenderlos en profundidad y de conocer sus potencialidades. 

Por este motivo he dividido esta explicación del ordenador en dos niveles dis- 
tintos, de modo que el lector pueda elegir el nivel de explicación que le resulte más 
adecuado. 

En el nivel 1 se describen los elementos que componen un sistema de microor- 
denadores modernos, y se explica el tipo de cosas que pueden hacer. Este nivel de 
comprensión es suficiente para manejar un microordenador a pleno rendimiento, 
bien sea para fines educativos, comerciales o puramente recreativos. También (si 
así lo desea) podrá escribir programas sencillos y hacerse una idea de cuál es la di- 
rección en que camina la ciencia informática en general. 

En el nivel 2 explico cómo lleva a cabo un ordenador las cosas que hace. Es 
preciso profundizar en la historia de los ordenadores para hacer esta descripción y 
no es posible evitar algunas explicaciones más o menos técnicas. No es necesario 
que los padres tengan que entender estos detalles para poder ayudar a sus hijos efi- 


<- Los ordenadores son cada día más pequeños. El diminuto Sinclair ZX Spectrum contiene 13 cir- 
cuitos integrados en su circuito impreso. 
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cazmente. No obstante, esta explicación más profunda puede resultar útil para 
aquellos padres que se sientan amedrentados ante esta inteligencia mecánica. La 
segunda parte de este capítulo se puede pasar por alto, a menos que se quiera 
escribir programas complicados o que se desee conocer los descubrimientos que 
han hecho posible este aparente milagro. 

La tercera parte de este capítulo se inicia en la página 44, y trata del futuro de- 
sarrollo de los ordenadores, puesto que me parece útil comprender cuál es la línea 
de progreso que va a seguir esta ciencia en la época en que nuestros hijos estén 
madurando. 


NIVEL 1: Una explicación funcional 


El típico sistema informático familiar consiste en un ordenador personal con 
un teclado similar al de una máquina de escribir, un aparato de TV doméstico y un 
magnetófono a cassette. El teclado puede ser mecánico, como el de la máquina de 
escribir, o puede ser un teclado impreso de sensibilidad táctil. Cualquiera de los 
dos es adecuado, aunque mucha gente prefiere sentir el golpe “*real”” de las teclas. 
Estos teclados cuentan con una serie de teclas adicionales que no hallará en las má- 
quinas de escribir, y además cada tecla puede poseer varios símbolos diferentes. 


Pa 


CA 
ETT > 


¡Tan pequeño y sin embargo tan poderoso! A la izquierda podemos ver el microprocesador y otros 
chips instalados en el panel de circuitos de un microordenador Pet; a su lado, la unidad de discos. El 
gráfico pertenece a un programa Commodore. 
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El ordenador familiar se conecta a la toma de la antena en la parte posterior 
del televisor, pero generalmente se ha de emplazar una cajita llamada “conversor 
de radiofrecuencia” entre el televisor y el ordenador. Esta caja, que algunas veces 
se halla incorporada ya dentro del aparato, convierte la señal eléctrica que envía el 
ordenador en una señal de radio, parecida a las ondas (electromagnéticas) que la 
antena recoge del aire y envía al televisor. Una vez que se conecta el ordenador al 
televisor (a través del conversor RF), el televisor empieza a recibir una señal de re- 
ferencia muy parecida a la que transmite una emisora de televisión. La imagen que 
emite el ordenador la obtendremos seleccionando uno de los canales del televisor, 
al igual que si deseáramos elegir una determinada cadena de TV. Todo este proce- 
so es bastante sencillo. Una vez que se ha sintonizado el canal adecuado y se ha co- 
nectado el ordenador, aparecerá en la pantalla un mensaje. Este mensaje variará de 
un ordenador a otro. Puede consistir en un sencillo “Preparado” o puede ser el 
nombre del fabricante o cualquier otra cosa. El que la imagen o el mensaje sea en 
color o en blanco y negro dependerá de dos cosas: de si su ordenador es capaz de 
producir imágenes en color y de si su televisor es en color o sólo en blanco y negro. 

Todos los ordenadores personales se pueden conectar a la pantalla del televisor 
por medio del conversor de RF; sin embargo, algunos modelos de mayor valor po- 
seen su propia pantalla especial, que es muy parecida a la pantalla de un televisor 
normal, pero que únicamente proyecta las imágenes y mensajes procedentes del or- 
denador. A este tipo de pantallas se les llama monitores y están directamente in- 
tegrados en el ordenador, por lo que no precisan un conversor de RF. General- 
mente dan una imagen de mejor calidad que la que proporciona un televisor 
normal. 


Programas 


Una vez instalado todo el sistema, no podrá hacer nada, a menos que sepa escri- 
bir programas. No obstante, la mayoría de los fabricantes venden programas ya 
preparados, que el principiante puede emplear para muchos fines. 

Sin programas, un ordenador personal es totalmente inútil. A menos que usted 
o sus hijos tengan intención de convertirse en expertos programadores, tendrá que 
depender de la compra de programas o de conseguirlos por otros métodos, como 
puede ser el intercambio en el colegio. Aunque volveré a tratar detenidamente el 
tema del microordenador en el capítulo 10, creo que nunca se repetirá suficiente- 
mente lo siguiente: la calidad de un ordenador personal depende de los programas 
que en él se puedan utilizar. Elija, por tanto, aquel que disponga de los progra- 
mas que usted desea realizar y asegúrese de que existe una amplia gama de pro- 
gramas de fácil obtención. ¡Las distintas marcas de ordenadores no admiten todo 
tipo de programas! ¡No son intercambiables! En una palabra, cada fabricante ha 
diseñado ordenadores con sistemas internos distintos, lo cual hace que, aunque los 
programas se hallen escritos en el mismo “lenguaje””, no sirvan para los aparatos 
de otras marcas. 
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Si aprende a escribir programas, podrá adaptar algunos —por ejemplo, uno de 
un Spectrum puede funcionar en un Apple—, pero tendrá que aprender mucho an- 
tes de poder realizar esto, y no encontrará ningún técnico que se dedique a realizar 
esta labor. . 

Para aquellos que tengan suficiente paciencia y quieran aprender a programar, 
Anaya-Multimedia ha editado varios libros muy sencillos que permiten introducir- 
se en el lenguaje de los ordenadores. A la gran mayoría de nosotros nos bastará 
con no olvidar que, sin una amplia opción de programas, las posibilidades de cual- 
quier ordenador serán limitadas, aunque en palabras de un entusiasta vendedor su 
aparato sea el último grito de la tecnología más avanzada. 

Antes de continuar, es conveniente que nos detengamos a analizar qué es un 
programa. 


Cómo funciona un programa 


Un programa es un paquete de instrucciones que indica al ordenador qué tareas 
queremos que realice y cómo ha de llevarlas a cabo. El ordenador personal puede 
realizar miles de tareas por segundo. Esta velocidad es lo que le permite llevar a 
cabo operaciones largas y complejas. Un programa consiste en la explicación de- 
tallada de cada uno de los elementos de que consta la operación. Si usted tuviera 
que programar un robot computerizado para que atravesara la habitación y 
abriera una puerta, tendría, para empezar, que analizar todos los movimientos que 
esta operación conlleva. Debería escribir el procedimiento de modo parecido al si- 
guiente: ““elevar el pie derecho tres centímetros, adelantarlo diez centímetros, asen- 
tarlo de nuevo, balancear el peso del cuerpo (con instrucciones detalladas), elevar el 
pie izquierdo, adelantarlo veinte centímetros...””, etc. El ordenador no posee inteli- 
gencia innata; cada uno de los pasos de la operación ha de estar escrito con antela- 
ción. Un programa es una lista de instrucciones similar a la anterior. El ordenador 
no estará dispuesto para realizar la operación hasta que se hayan introducido estas 
instrucciones en la memoria del ordenador. 

Los programas de ordenadores son universalmente conocidos como software 
(en castellano, logical). Esto les distingue de hardware (en castellano, sistema o so- 
porte físico), que describe e incluye todo lo que se refiere al ordenador y a sus 
accesorios mecánicos. 

La mayoría de los ordenadores tienen un programa ““impreso”” en su circuito. 
No se trata de un programa que mande al ordenador hacer algo determinado, sino 
que este programa le proporciona al ordenador un lenguaje que el usuario puede 
utilizar para comunicarse con el cerebro del ordenador. Tal y como explicaremos 
en el nivel 2 de este capítulo, el microprocesador central de un ordenador funciona 
mediante un lenguaje compuesto únicamente de los números **0”” y *“*1”, y, aun- 
que muchos programadores profesionales escriban programas en este lenguaje tan 
complicado, todos los fabricantes proporcionan, junto con los aparatos, una serie 
de programas escritos en lenguaje normal, de modo que los usuarios menos exper- 
tos puedan escribir sus propios programas. 
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Utilizar uno de estos programas “intérprete”? incorporados es algo parecido a 
comunicarse con un ““maítre”” ruso, que habla chino, a través del comensal chino 
de la mesa de al lado que sabe castellano. Al final será el camarero quien le sirva el 
vodka que usted desea, pero usted se lo pedirá en castellano a su amigo chino, 
quien le explicará al ““maítre”” en chino su petición, y éste a su vez le transmitirá la 
orden en ruso al camarero. Al final usted obtendrá un vodka con toda seguridad. 
Parece complicado, pero se habrá ahorrado el esfuerzo de tener que aprender chi- 
no O ruso. 

Este es el principio en el que se basan los lenguajes informáticos. El lenguaje de 
la máquina es complicado y difícil de utilizar, pero es muy flexible. Los fabrican- 
tes le proporcionan un lenguaje intérprete que le permitirá dar órdenes en un 
idioma de palabras que usted entienda, y los programas incorporados traducirán 
sus instrucciones al lenguaje real, de 1s y Os, que utiliza la máquina. (Vota: La 
compañía californiana Pro-Log hizo una demostración, en 1975, de un ordenador 
que realmente servía vodka.) 


Cargar programas 


Es natural que, aunque en un primer momento no esté preparado para escribir 
programas, lo que usted desea es poder hacer algo con el ordenador. Para lograrlo, 
ha de ““cargar”” el ordenador con un programa-ya-listo. Por el momento hay tres 
modos de lograr esto en ordenadores personales. El más corriente consiste en el 
empleo de un magnetófono a cassette. Las instrucciones que contiene un programa 
se pueden almacenar de modo electrónico, y una cinta resulta ser un medio muy 
idóneo para este almacenaje. Los cassettes son pequeños y baratos y su empleo 
está muy extendido entre los propietarios de ordenadores personales. 

Otro modo de almacenar programas consiste en el empleo de cartuchos que se 
introducen en el ordenador. Las casas Atari, Texas, Philips y algunas otras em- 
plean cartuchos para el almacenamiento de programas. Los cartuchos contienen 
un pequeño circuito electrónico en el que se graba el programa. Es imposible 
borrar este tipo de programas, al no estar almacenados en una cinta magnética; sin 
embargo, los grabados en cassettes tienen el inconveniente de que se borran con 
excesiva facilidad. Otra ventaja de los cartuchos reside en que incluso los niños 
más pequeños pueden introducirlos y poner en marcha el ordenador. Además, es 
muy difícil deteriorarlos (a menos que se introduzca un destornillador en su inte- 
rior), y tienen la ventaja de poder transmitir la información casi instantáneamente 
al cerebro del ordenador. 

El sistema de cartuchos presenta dos inconvenientes. El primero es su precio. 
Un programa que cuesta 10 dólares o 5 libras grabado en cassette puede llegar a 
superar los 40 dólares o las 25 libras si está en un cartucho. El otro inconveniente 
es la imposibilidad de modificar los programas. (Los cartuchos fabricados en Esta- 
dos Unidos son muchísimo más caros vendidos fuera que en el mercado interior.) 
Conforme se va familiarizando con el ordenador, le gustará intentar programar, y 
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es posible que desee modificar los programas que posee en el cassette. Mediante 
el método de cassettes podrá borrar el programa original y grabar el nuevo progra- 
ma, mientras éste se halle funcionando en el ordenador. Esto es imposible de con- 
seguir en los cartuchos. No obstante, debemos recordar que este libro trata de los 
ordenadores y los niños, y lo que resulta indudable es que los cartuchos ponen la 
tecnología al alcance de los niños más pequeños, mucho más fácilmente que los 
cassettes. A los cuatro años mi hija ya cambiaba los cartuchos en busca de sus 
programas con toda facilidad, sin necesidad de ayuda o supervisión; sin embargo, 
en la mayoría de los casos tendremos que espear a que tengan siete u ocho años 
para poder dejarlos utilizar un cassette a ellos solos. 


Discos 


Existe otro sistema de guardar programas que a menudo se emplea en ordena- 
dores personales: se trata de “los diskettes””. Este mecanismo almacena los progra- 
mas magnéticamente en unos finos discos de plástico, parecidos a aquellos discos 
que algunas casas comerciales solían regalar en las promociones de sus productos. 
La capa magnética que recubre estos discos se emplea para guardar los programas. 
Las principales ventajas de este sistema son la rapidez y el tamaño. Un programa 
que tardaría en cargarse cinco minutos si está grabado en cassette, únicamente ne- 
cesitará cinco segundos si se halla en disco. La diferencia es parecida a la que exis- 
te cuando queremos buscar una canción determinada de un ““álbum””. Si lo tene- 
mos en cassette, tendremos que esperar a que se rebobine la cinta para encontrarla; 
sin embargo, si se posee el disco, basta con poner la aguja sobre la canción 
deseada. 

Los discos poseen una capacidad de almacenaje de información y una rapidez 
en su reproducción que permiten a un ordenador personal imitar a los grandes sis- 
temas informáticos. Estos sistemas permiten crear un archivo completo con miles 
de entradas, de modo que basta con escribir el nombre de una persona o materia 
para que la información que se guarda en el ““archivo”” del disco sobre esa persona 
o materia aparezca en pantalla en breves segundos. Este tipo de programas se co- 
nocen con el nombre de “bases de datos”. Los discos son, sin ninguna duda, el 
mejor sistema de almacenaje de programas para los ordenadores, pero dado que el 
precio de un sistema de discos puede ser bastante más caro que el de un ordenador 
personal, es lógico que este sistema haya quedado reservado a los ordenadores de 
cierto tamaño o a los verdaderos fanáticos de los ordenadores. (En este momento 
se prometen unidades de disco mucho más baratas.) Así pues, para la mayoría de 
nosotros el modo de archivar programas será bien el cassette o los cartuchos, o, en 
algunos aparatos, una mezcla de ambos. 

Al comprar un ordenador le proporcionarán los cables de conexión con el mag- 
netófono a cassette (hay algunas marcas que son la excepción). De esta forma usted 
debería poder cargar su primer programa. Digo “*debería””, porque encontrará que, 
indefectiblemente, el enchufe no ajusta, o usted no logra encontrar el enchufe 
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apropiado, o en el paquete no están los cables de conexión; la consecuencia es 
regresar a la tienda y pedir consejo a los expertos. Esto nos lleva a una ley básica 
de la informática: no hay nada que funcione a la primera. En este nivel de apren- 
dizaje, la informática es todavía algo exasperante. Lo único que anima a los millo- 
nes de aficionados que soportan estos obstáculos es el descubrimiento de las gran- 
des gratificaciones que esperan a los que las superan. 


Averías, errores y dificultades 


La primera dificultad quizá surja cuando, tras haber conectado el cassette al 
ordenador, y haber introducido la cinta para pasar el programa, descubra que, a 
pesar de haberlo realizado al pie de la letra, el sistema no funciona. 

Las razones pueden ser múltiples. Quizá los cables no estén correctamente co- 
nectados, O puede que usted no haya entendido perfectamente el manual, o que se 
haya confundido de botón, o incluso que el cassette y el ordenador no funcionen 
perfectamente. 

Este último resulta ser el defecto más problemático. En teoría, cualquier cas- 
sette debería poder almacenar programas y cargarlos en un ordenador. Sin em- 
bargo, algunos aparatos son muy sensibles al tipo de cassette que se utiliza: el TI- 
499/A, el Commodore Vic 20 y el BBC me vienen a la mente (más detalles en el 
capítulo 10). A menudo la única solución al problema de ordenadores con cone- 
xiones caprichosas es comprar un cassette específicamente recomendado para su 
tipo de ordenador (¡más gastos!). 

Los programas que se guardan en un cassette emiten pequeñas señales (soni- 
dos) que parecen interferencias radiofónicas, pero que el ordenador acepta como 
instrucciones. El ordenador ha de comprender todas estas señales para poder reali- 
zar el programa. El programa no se cargará totalmente bien si los sonidos están 
distorsionados, son demasiado débiles o tienen cualquier otro problema conectado 
con el sistema que los transfiere de su medio de almacenaje a la memoria electróni- 
ca del ordenador. 

Una de las principales dificultades de la informática casera reside en que, cuan- 
do esta ciencia entra en casa, trae consigo todo el argot que ha creado la industria 
informática. Los profesionales de la informática denominan ““interfaz”” a esta co- 
nexión entre el cassette y el ordenador doméstico (la utilizan también para denomi- 
nar cualquier otro tipo de conexión, incluso para relaciones entre personas). Lo 
cierto es que habrá que asimilar cierta cantidad de argot si hemos de tratar con 
vendedores y otros aficionados a la informática. Yo he intentado en este libro evi- 
tar el argot siempre que sea posible, pero algunas veces resulta inevitable. 


Bajo control del programa 


Por fin habrá logrado cargar su primer programa. Una vez que el programa 
esté en su ordenador personal, el mensaje que aparecerá a continuación depen- 
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de únicamente del tipo de programa que haya introducido. Ahora el ordena- 
dor ya está bajo el control del programa. Por ejemplo, es posible escribir un 
programa que indique al ordenador que el significado de las teclas es diferente. 
Aunque sería absurdo, un programa puede decir a un ordenador que “*G”” siempre 
significa **T””, en tanto que **H”” es siempre 365. El programa controla todos y 
cada uno de los aspectos del ordenador, incluso de lo que aparezca en pantalla. El 
programa puede dibujar gráficos en la pantalla (en color si su sistema tiene tal ca- 
pacidad) y puede hacer que salga música y sonido a través de los altavoces de su 
televisor, si su ordenador tiene ese tipo de capacidad (no todos la poseen). 

Una vez que el programa esté en la máquina, usted puede utilizarlo. El éxito o 
el fracaso de su servicio depende de dos cosas: del modo en que se haya escrito el 
programa, y de la claridad del manual que lo acompaña. Un programa consta, 
además del cassette, del cartucho, chip o disco, de la documentación que va con él 
y que explica al ignorante usuario cómo ha de manejarlo. Es precisamente la docu- 
mentación el área menos desarrollada en la informática personal, puesto que en un 
principio los programadores creaban programas principalmente para otros entu- 
siastas de la informática, asumiéndose unos ciertos conocimientos. Esta actitud 
confunde totalmente al principiante y con frecuencia lo lleva al desencanto total 
con respecto al tema de la informática familiar. Como he dicho en otras ocasiones, 
éste es uno de los principales problemas con que se enfrentan los profesores en esta 
asignatura. 

Afortunadamente, en los últimos años la situación ha mejorado mucho. Actual- 
mente muchos programas tienen el apoyo de excelentes guías, las cuales tienen la 
suficiente claridad para que todo el mundo pueda entender. A tales programas se 
les denomina en el argot informático como friendly user. Algunos programas 
poseen todas las instucciones en sí mismos y hacen que éstas vayan apareciendo en 
la pantalla, y el usuario sólo tiene que seguir paso a paso las instrucciones sobre 
qué botones apretar para hacer funcionar el programa. 


Bioritmos 


Un programa típico del ordenador personal puede ser, sin ninguna duda, un 
programa recreativo, como, por ejemplo, *““Bioritmos””. Seguro que casi todo el 
mundo conoce la teoría según la cual, basándonos en una serie de ciclos del día de 
nuestro nacimiento, se puede predecir el estado de ánimo y las habilidades que 
tendremos en un día determinado. Este tipo de programas se puede llevar a cabo 
““cargando”” el programa del cassette al ordenador (tardará unos tres minutos) y, 
hecho esto, en la pantalla aparecerá un mensaje similar a: “Listo, pulse “Enter” 
cuando desee comenzar”. 

“ENTER” (o “RETURN” en otros aparatos) es una de las teclas adicionales 
que posee el teclado del ordenador personal. Esta tecla sirve para decir al ordena- 
dor que realice cualquier tarea que se haya escrito anteriormente. Si escribe una 
línea de instrucciones, las palabras y números escritos aparecerán en la pantalla, 
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pero no sucederá ninguna otra cosa más. Las instrucciones sólo pasarán al cerebro 
del ordenador y entrarán en funcionamiento cuando se pulse “ENTER”. Esto per- 
mite la corrección de errores mecanográficos o la variación de instrucciones antes 
de indicar al ordenador que las ejecute. También se utiliza “ENTER”” o “RE- 
TURN” para indicar al ordenador que estamos dispuestos a proseguir con el 
programa. 

Así, por ejemplo, en el programa ““Bioritmos”” que nos ocupa, una vez que ha- 
yamos pulsado “ENTER” desaparecerá el mensaje de la pantalla, e inmediata- 
mente aparecerá una frase parecida a la siguiente: 

““Por favor, escriba la fecha de nacimiento que precisa (DD/MM/YYYY) y 
pulse *“Enter”.”” (Vota: En los programas importados de Estados Unidos se ha de 
escribir, en primer lugar, el mes: 12/25/1983.) 

Se trata de una instrucción explícita; el programa no funcionará si no se sigue 
al pie de la letra (con precisión). Si no está bien escrita, el ordenador volverá a re- 
petir la pregunta, o sencillamente emitirá una respuesta como, por ejemplo, 
““Error”” y no nos explicará qué es lo que hemos de hacer a continuación. Una res- 
puesta correcta a la petición planteada por el ordenador podría ser, por ejemplo, 
““25/02/1948””. Observaremos que el número 2, con el que designamos el mes de 
febrero, va precedido de un O y que cada una de las cifras va separada por una 
línea oblicua. La mayoría de los ordenadores no proseguirán realizando el progra- 
ma a menos que se haya escrito la información tal y como fue requerida; de no ser 


Los juegos de azar 
son muy populares. 
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éste el caso, inmediatamente aparecerá en la pantalla una indicación que muy po- 
siblemente será la repetición de la solicitud anterior y habrá que introducir la fecha 
exactamente en la forma indicada. (Los ordenadores son magníficas máquinas 
de prácticas para los descuidados.) . 

El ordenador proyectará en la pantalla el programa en décimas de segundo des- 
pués de que se haya escrito la fecha y pulsado ““Enter””. Este resultado indicará el 
tanto por ciento de destreza intelectual que tendrá la persona en cuestión ese día, 
además de informarnos sobre su estado emocional y físico. Una vez hecho esto, el 
ordenador proyectará en la parte inferior de la pantalla: *““Pulse *1” si quiere volver 
a jugar a Bioritmos o “2? si desea finalizar.” 

El participante puede elegir. 


Programas para el hogar 


Los programas de un ordenador personal pueden realizar todo tipo de tareas. 
Existe una gran proliferación de programas como ““Biorhythms”” que son diverti- 
dos, pero de uso muy limitado. Los ordenadores personales más baratos no tienen 
la potencia necesaria para realizar tareas como, por ejemplo, calcular la declara- 
ción de la renta, llevar la contabilidad de una empresa o tratamiento de textos 
(mecanografía automática); sin embargo, existe un gran número de programas 
para ordenadores personales que mantendrán al día las cuentas del talón de che- 
ques, el presupuesto doméstico, la agenda de direcciones, etc. Estos programas se 
suelen comprar y utilizar cuando la familia compra el ordenador, pero resulta más 
fácil realizar las cuentas en la cubierta del talonario y guardar todas las facturas en 
un cajón que conectar el ordenador, introducir el programa y ponerlo al día, cada 
vez que haya que pagar el recibo de la luz. Estos programas se emplean mientras 
son una novedad, pero se olvidan una vez que el procedimiento resulta fatigoso. 

Resumiendo, ¿para qué sirven los ordenadores? Existen, al menos, cuatro 
magníficas respuestas para esta pregunta. La primera es diversión; ya hemos 
hablado de los juegos. Los juegos como los “Invasores del espacio””, *“PacMan”” 
(comemocos) y otros parecidos son muy divertidos, y durante cierto tiempo son 
una atracción familiar, sobre todo para los niños que demandan cada día juegos 
más complicados. Pero además de estos juegos existen otros pasatiempos, como 
las damas y el ajedrez, donde la “*habilidad”” depende de la calidad del programa y 
de la potencia de su ordenador. Para los ordenadores personales, los juegos de 
azar son algo muy común, existiendo un gran surtido de imitaciones de juegos 
como blackjack, o los dados que se pueden utilizar en cualquier ordenador. Los 
simuladores de situaciones son un tipo de juego que sólo un ordenador puede ofre- 
cer. Ya sugerí en el capítulo 1 que en un futuro próximo los simuladores por orde- 
nadores jugarán un gran papel en nuestro tiempo libre, pero incluso los ahora exis- 
tentes pueden llenar nuestro ocio con creces. Yo poseo un juego que me convierte 
en comandante del *““Enterprise””; siguiendo las instrucciones del programa puedo 
dar a Spack y Sulu las órdenes mecánicas para dirigir la nave espacial a través de 


un enorme universo... un universo que sólo existe en el cerebro del ordenador. La 
extensión de este abstracto universo es tan enorme que, a pesar de llevar años de 
práctica, aún no ha alcanzado sus límites fronterizos. Existen muchos juegos de 
este tipo que cautivan sobremanera al jugador. 


Educación 


La segunda utilidad es la educación; su importancia es tal, que originó la publi- 
cación de este libro y está haciendo que los gobiernos gasten muchos millones en 
introducir ordenadores en las escuelas. Todos los capítulos de este libro intentan 
explicar esta aplicación de los ordenadores, pero básicamente se podría definir co- 
mo ““ayudar a los niños (o adultos) a familiarizarse con los ordenadores y a utili- 
zarlos con confianza””. En la actualidad, la mayor parte de los ordenadores perso- 
nales pueden realizar excelentes programas educativos. Estos programas pueden 
ser del tipo “pregunta y respuesta”, en los que el ordenador hace preguntas al 
niño como si se tratara de un profesor, o bien pueden ser del tipo ““interactivo””, 
que es mejor, ya que invita al niño a que utilice el ordenador como herramienta 

_ programable. El capítulo 4 está completamente dedicado a la elección entre ambos. 

La tercera utilidad que puede tener el ordenador personal podría ser descrita 
como “negocio familiar”?. Los ordenadores personales de tamaño medio pueden 
ser utilizados como procesadores de textos. Por medio de un programa de proceso 
de texto se pueden escribir cartas y otros documentos, teniendo la posibilidad de 
cambiar palabras y alterar el orden de los párrafos (sin destrozar la página), de 
modo que, por muchas modificaciones que se hagan, la página siempre estará per- 
fectamente ordenada, pues de eso se encarga el ordenador. Para los niños este 
programa posee un fin en sí mismo, habiéndose demostrado que tiene un gran po- 
der de motivación cuando los niños están aprendiendo a redactar. 

A la mayoría de los ordenadores personales se les puede adaptar una impreso- 
ra; el problema reside en que el precio de una impresora es casi tan elevado como 
el de un ordenador personal, siendo mucho más alto si se trata de una impresora 
de buena calidad. 

Los cálculos financieros son la especialidad de los ordenadores. Los balances y 
presupuestos anuales resultan menos aburridos y pueden llegar a ser divertidos 
cuando el ordenador se encarga de pesadas operaciones que normalmente hacemos 
con calculadora y lapicero. Existe una amplia gama de programas de estas caracte- 
rísticas, encontrándose distintos niveles de complejidad y de gran utilidad. Los 
programas de proceso de textos y spreadsheets (hojas financieras), como se de- 
nomina a los programas financieros, son los dos tipos de programas para microor- 
denadores de mayor venta. 

Un cuarto uso es la programación como tal. 


La escritura de programas 


La cuarta utilidad es la programación como tal. El empleo de programas a par- - 
tir de un cassette (o cualquier otro medio de almacenamiento) nps permite servir- 
nos de los programas que otras personas han escrito; sin embargo, a muchos les 
resulta irresistible el desafío que presenta la escritura de programas propios, y de 
esta forma ejercer el control directo sobre la inteligencia del ordenador. General- 
mente, al comprar un ordenador éste trae un manual de instrucciones para progra- 
mar; este manual suele emplear el lenguaje llamado BASIC. En capítulos poste- 
riores trataremos en detalle tanto este lenguaje como las otras opciones existentes; 
no obstante, la escritura de programas no es difícil, y es de gran utilidad para 
comprender cómo funciona la lógica del ordenador. Cuando se consigue escribir 
programas, por muy pequeños que éstos sean, el ordenador se desmitifica total- 
mente y, a partir de ese momento, no nos volverán a resultar un misterio cosas 
como la labor que los ordenadores desempeñan en un transbordador espacial, por 
ejemplo. 

Al igual que ocurre con otros muchos productos de consumo, el ordenador dis- 
pone de accesorios opcionales (los programas son uno de ellos). Pero, además, 
existen una serie de elementos que, con frecuencia, son necesarios para la práctica 
de diferentes juegos. Los más comunes son los “*mandos de juego””, que se pueden 
conectar al ordenador (paddles, o joy sticks). Son versiones domésticas de las pa- 
lancas que se puede encontrar en las salas de juego. Estos paddles no son más que 
otras formas de controlar el ordenador; su ventaja es poder mover los personajes 
de los ““Comecocos”” o de “Los invasores del espacio”” sin levantarnos del sofá. 
No son excesivamente caros, y se podrían considerar casi imprescindibles a la hora 
de comprar un ordenador. 

Cada vez son más frecuentes los sintetizadores de voz. Estos elementos hacen 
que el ordenador pueda dirigirse oralmente a su operador, siempre y cuando el 
programa indique al ordenador el modo en que debe hacerlo. Han de pasar algu- 
nos años antes que los ordenadores logren comprender algo más que unas breves 
palabras de mando. Intente decir *“el hada”” y “*helada”” y se podrá hacer una idea 
del problema que se le plantea al ordenador al intentar obtener el significado a 
partir del lenguaje oral. Este tema nos ocupará en la parte final de este capítulo: 
““El futuro”. 

Dentro de un par de años habrá en el mercado ordenadores personales a pre- 
cios reducidos y de gran potencia. Los elementos más caros de un ordenador per- 
sonal son el teclado y la caja; en breve, la potencia del microprocesador aumentará 
enormemente sin que por ello aumente el precio del ordenador. Conforme se incre- 
mente la potencia de los ordenadores, aumentará la complejidad de los programas 
que los controlan. Esto no quiere decir que cada vez sean más difíciles de manejar, 
sino, precisamente, todo lo contrario. Una potencia mayor dará como resultado el 
que los programadores puedan hacer programas cada vez más fáciles de manejar, 
de modo que cada paso de la operación aparecerá en pantalla en forma de *““reper- 
torios”? de opciones. El usuario únicamente ha de decidir su elección, y el progra- 
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ma sigue adelante. El ordenador se convertirá de este modo en una herramienta de 
enorme utilidad para la familia. En la actualidad ya existen ordenadores profe- 
sionales que no son excesivamente caros y con potencia suficiente para poder lle- 
var a cabo magníficos programas ya preparados. En una sociedad capitalista en la 
que nos hallamos sometidos al bombardeo continuo de productos que compiten 
entre sí en busca de nuestro dinero, muchas familias descubrirán en un ordenador 
personal la más gratificante de las elecciones. 


NIVEL 2: Una explicación de la teoría informática 


Al escribir un número en un papel, siempre tenemos una imagen mental de ese 
número; por ejemplo, si escribimos 10, nuestra imagen puede ser 10 dedos, 10 ove- 
jas, 10 millas, 10 libras o 10 cosas cualesquiera. Si nos estuviéramos comunicando 
con alguien que no hubiera aprendido nuestro sistema numérico, deberíamos dibu- 
jar 10 rayas o mostrarle los 10 dedos o mover 10 cuentas a lo largo de un alambre 
como harían los árabes en el ábaco hace cinco mil años. Estas 10 cuentas, una 
vez trasladadas al otro lado del alambre, permanecen allí como una *“*memoria”” 
del cálculo. 

Los números se pueden expresar y recordar de modo físico, bien sea a través de 
cuentas (en un alambre) o incluso de granos de arena que actúan como si fueran 
un código que representa tales números. Si entiende esto, ya sabe todo lo que se 
precisa para entender esa máquina tan moderna que llamamos ordenador. El fun- 
damento de un microordenador es precisamente esos granos de arena. El ““chip”” 
de silicio es un emparedado de metal y arena. Lo sorprendente es que uno de los 
descubrimientos más afortunados y fortuitos de la humanidad fuera el comprobar 
que el mejor material para fabricar ordenadores era también uno de los más abun- 
dantes: silicio o, lo que es igual, arena corriente. 

El ábaco fue la primera calculadora del mundo, pero con él no podíamos 
expresar grandes cantidades. La fabricación de ábacos, cada vez mayor, sólo 
serviría para incrementar la lentitud del hombre a la hora de mover las cuentas y 
para aumentar las posibilidades de error. Algunas culturas, como la romana y la 
china, cavaron su propia fosa aritmética al inventar sistemas numéricos que impo- 
sibilitaban el cálculo de grandes cantidades. El fallecido doctor Christopher Evans 
cita en su excelente libro The Mighty Micro (The Micro Millennium en algunos 
países) el caso de aquel ciudadano que intentaba multiplicar CCXXXIH por 
XLVIII. Nada fácil. Los árabes emplearían un método más sencillo 232 x 48. 


Logaritmos árabes 


La base del cálculo es el lenguaje utilizado para expresar los números. Los lo- 
garitmos árabes y los variados conceptos susceptibles de ser expresados con ellos, 
como, por ejemplo, la geometría espacial, nos han prestado un gran servicio; no 
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obstante, fue el desarrollo de otro sistema numérico, el binario, el que abrió las 
puertas del ordenador electrónico. 

Para comprender el ordenador actual es conveniente entender cada uno de los 
pasos de su desarrollo. Como calculador manual, el ábaco fue enormemente fructí- 
fero, hasta el punto de que en Japón se ha dejado de emplear hace muy poco tiem- 
po. Sucesivamente fue surgiendo gran número de ingenios similares con el fin de 
calcular grandes cantidades; sin embargo, conforme aumentaba el grado de de- 
sarrollo de las culturas civilizadas se comprobaba la imposibilidad de tamaña 
empresa. Algunos trabajos matemáticos, como calcular el incremento que supon- 
dría para las arcas reales el aumento de los diezmos en un maravedí por acre, re- 
querían un tiempo extraordinario y frecuentemente resultaban ser erróneos. 

Para solucionar el problema apareció en el siglo XVI un matemático escocés lla- 
mado John Napier, quien descubrió que podían expresarse grandes cifras mediante 
números pequeños si se establecía una relación constante entre ambas. El empleo 
de números pequeños era sencillo y se les podía volver a atribuir su verdadero valor 
sin problema alguno siempre que se contara con una tabla en la que aparecieran 
las correspondencias mayores y menores. A este descubrimiento se le dio el 
nombre de logaritmos, y como tales tablas de ayuda a la multiplicación y a la divi- 
sión se ha seguido utilizando en todas las escuelas hasta 1975. La llegada de la cal- 
culadora de bolsillo ha puesto fin a una aportación de cuatrocientos años en el ma- 
nejo del sistema numérico árabe. 

Con este sistema de números equivalentes, el hombre pudo utilizar máquinas 
que emplearían estas correspondencias como unidades, y así ampliar su capacidad 
de contar números de modo físico. El principio primario, que era una tabla 
logarítmica lineal, nació de forma natural del descubrimiento de Napier. 

El filósofo y matemático francés Blaise Pascal inventó, hacia 1600, la primera 
calculadora mecánica del mundo. Paradójicamente, esta caja mecánica de ruedas 
dentadas no tenía nada que ver con el descubrimiento logarítmico de Napier, aun- 
que lograba resolver el problema de traspasar números de una columna a otra 
empleando el mismo sistema que nuestro cuentakilómetros actual. 


El primer ordenador 


El concepto de ordenador se empezó a desarrollar en la década de 1830. Un in- 
ventor aficionado británico, Charles Babbage, construyó una enorme calculadora 
mecánica llamada Máquina Diferencial. A pesar de su tamaño y sus potenciales 
capacidades, la tecnología metalúrgica de la época era incapaz de lograr que las 
distintas partes se acoplaran con la precisión necesaria, y la Máquina Diferencial 
no logró ningún resultado práctico. 

A pesar de este fracaso, Babbage había conseguido demostrar que era posible 
calcular grandes cantidades automáticamente y que se podía encomendar a las má- 
quinas las operaciones aritméticas más complicadas. Babbage convirtió en cha- 
tarra su montón de ruedas y manivelas y comenzó a pensar en una extensión de su 
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primera idea. Razonó (sin ofrecer prueba aritmética alguna) que, si se podía cons- 
truir una máquina capaz de realizar un cálculo determinado, la estructura (*“arqui- 
tectura”? como la llamaríamos ahora) podría realizar cualquier tipo de operación 
matemática siempre que se pudiera descomponer y reparar cada una de las distin- 
tas partes del cálculo. E 

Babbage concibió el primer ordenador cien años antes de que existiera la tecno- 
logía necesaria para construirlo. Concibió una máquina a la que se le pudiera ense- 
ñar cómo realizar una operación determinada y que posteriormente pudiera modi- 
ficarse para realizar otra operación diferente. Diseñó una máquina en la que una 
parte independiente aceptara las instrucciones (input) (las cantidades a calcular); 
otra parte, la Unidad Aritmética, realizaba el cálculo; la tercera sección controlaba 
el mecanismo, “decía”? cómo realizar correctamente la operación; una cuarta sec- 
ción servía de depósito de memoria al que se pudieran relegar los números sin ol- 
vidarlos hasta que se les requiriera, y la quinta y última unidad proporcionaba las 
respuestas a los problemas —la unidad de salida—. Estos son los elementos que 
componen el actual ordenador. 

Babbage se anticipó tanto a su época, que murió desilusionado y en la ruina. 
Habrían de pasar bastantes años antes de que se produjera un avance en el campo 
del cálculo mecánico. No obstante, la creciente complejidad de la sociedad eviden- 
ciaba inexcusablemente la necesidad de avances en el campo del cálculo numérico. 
Fue así como se desarroló una calculadora avanzada para contribuir en el censo de 
1890 en Estados Unidos. A comienzo de los años treinta se pudo empezar a dispo- 
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ner de algunos componentes electrónicos, como los trasmisores de teléfono, ini- 
ciándose a la vez y en países diferentes la fabricación de calculadoras electrome- 
cánicas. En Alemania el joven ingeniero Konrad Zuse tuvo la brillante idea de 
construir una calculadora electromecánica que no empleara el, sistema numérico 
decimal arábigo, sino otro código numérico llamado binario. Como dijimos antes, 
fue esta innovación la que permitió que pocos años después el ordenador experi- 
mentara un avance tan extraordinario. 


Binario 


El sistema binario es un sistema numérico extremadamente simple. En el siste- 
ma numérico decimal contamos del 1 al 9 para después añadir un indicador de 
decenas que colocamos junto al cero para formar el 10, y continuamos hasta que 
el 99 nos obliga a crear otro lugar decimal (100) y así sucesivamente. Es un sistema 
extremadamente sencillo y eficaz que probablemente seguirá siendo el método de 
cálculo básico de la humanidad. Sin embargo, el sistema binario es mucho mejor 
para las máquinas. En este lenguaje numérico sólo existen dos símbolos, 0 y 1 (in- 
tente imaginárselos no como 0 y 1, sino como simples símbolos), que combinados 
en secuencias distintas pueden llegar a expresar cualquier número. Por ejemplo, el 
0 y el 1 se escriben igual en ambos sistemas; sin embargo, para escribir el guarismo 
árabe 2 en el sistema binario precisaremos otra columna (tal y como ocurre en el 
sistema árabe con el número que sigue al 9), de forma que su representación será 
10. Resulta muy útil ver al 10 no como el diez, sino simplemente como una raya y 
un círculo. El guarismo árabe 3 en el sistema binario se representará por 11 y el 4 
requerirá otra columna (de igual forma que cuando pasamos de 99 en el sistema 
decimal), siendo su símbolo 100. 

Es obvio que mientras en el sistema decimal podemos expresar algunos núme- 
ros con un único carácter, se precisarán más caracteres para expresar el mismo nú- 
mero en el sistema binario. Para llegar a la expresión arábiga 17 habremos realiza- 
do dos columnas más, siendo la representación binaria de tal número 10001. Es 
evidente que emplear una sucesión de caracteres tan larga para un número tan pe- 
queño hacen que este sistema sea impractible para la mente humana. Pero sea cual 
sea la longitud de la cifra, lo realmente interesante es que solamente se utilizan dos 
símbolos: O y 1. Una combinación de estos dos símbolos que contengan ocho ele- 
mentos, por ejemplo, 11011000, puede expresar cualquier guarismo árabe entre 0 y 
255 (todo depende del orden de los símbolos), y conforme se eleve el número se 
podrán ir añadiendo más columnas de dígitos binarios (o **bits”? como se dice en el 
argot, por una combinación de los términos ingleses binary digits). Al grupo de 
8 “bits”? se le denomina ““byte””, al de 16 se le llama **word”” (palabra) y al de 32 
“long word”” (palabra larga). 

Si se llegara a una aceptación universal, los símbolos 1 y O podrían ser susti- 
tuidos por cualquier otro: por ejemplo, en el párrafo anterior las letras SSTSSTTT 
podrían tomar el lugar de los 1s y Os. En este código se podrían considerar los 
dos caracteres como “*positivo”” y “negativo”, o ““sí”” y “no””, u “on” (encen- 
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dido) y ““off”” (apagado), siendo precisamente este último modo de expresar el sis- 
tema binario el que constituye el pilar fundamental de todo ordenador. 


La lógica Booleana 


Pertrechado con este razonamiento lógico, Konrad Zuse construyó un ordena- 
dor con miles de transistores, cada uno de los cuales podía adoptar dos posiciones 
de conexión ““open”” (abierto) o ““closed”” (cerrado), o si se prefiere ““on”” (encen- 
dido) u *“off”” (apagado). Es fácil comprender que ésta era una expresión ideal del 
código binario 1 y 0. Así pues, se podrían conectar una serie de ocho relés cada 
uno con un interruptor independiente hasta lograr una conexión en la que estu- 
viera, de izquierda a derecha, abierto, abierto, cerrado, abierto, abierto, cerrado, 
cerrado, cerrado. Estas posiciones podrían ser representadas por correcto, correc- 
to, falso, correcto, correcto, falso, falso, falso, o lo que sería igual 11011000 (el 
sistema antes citado). Así es como se podrían expresar números con una máquina, 
manteniendo abierto o cerrado un interruptor o una serie de interruptores. Si estos 
interruptores permanecen en sus posiciones se logra asir un recuerdo físico del nú- 
mero tan fácilmente legible como fueron las cuentas del ábaco y con poder para 
tomar una lógica determinada. 

Los problemas mecánicos que presentaban el conectar o desconectar interrup- 
tores eran infinitamente más sencillos de resolver que los que presentaban unas 
enormes tuercas dentadas que representarán nueve números y que luego aumenta- 
rán en columnas secuenciales de decenas, centenas, millares, etc. El sistema bina- 
rio (que quizá se debería llamar sistema de conexión/desconexión) usa combina- 
ciones de grupos de ocho elementos, cada uno en posición distinta ““on/off””, y es 
capaz de expresar los mayores números posibles. 

Esta máquina calculadora basada en el sistema ““on/off”” desembocó directa- 
mente en la pastilla de silicio (“silicon chip””), en la cual las corrientes eléctricas 
atraviesan unos diminutos transistores que las conectan o desconectan de forma 
que puedan representar **1”” 6 “*0”, Este es el método de cálculo por el que se ri- 
gen todos los ordenadores electrónicos. 

No obstante, la aplicación de un nuevo sistema de cálculo a las máquinas sola- 
mente resolvía los problemas mecánicos. Lo único que se había logrado con este 
razonamiento era una calculadora eléctrica unifuncional. Todavía restaba por pro- 
bar mediante razonamientos matemáticos que era posible la creación de una má- 
quina que se pudiera programar para realizar una determinada tarea, y luego vol- 
ver a programarla de forma distinta para realizar otra operación diferente, es 
decir, una máquina con capacidad para ““aprender””. 


Alan Turing 


En 1936, cuando sólo contaba con veinticuatro años de edad, un matemático 
de la Universidad de Cambridge nos aportó esta prueba matemática. Babbage ya 
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había creído en la existencia de algo como esto, pero habría de ser el genial Alan 
Turing quien presentara la prueba (académicamente) irrebatible, mediante un 
brillante análisis lógico que desarrolló en el trabajo llamado “Sobre los números 
computables”? (On Computable Numbers). Este documento demostraba que una 
máquina podía ser inteligente y que podía aprender, naciendo así la primera idea 
de inteligencia artificial. Su obra, considerada por muchos de tanta importancia e 
influencia como las de Darwin o Einstein, revolucionó el mundo de las matemáticas. 

Alan Turing representa en informática lo que Oppenhiemer en la creación de la 
bomba atómica, dándose el caso de que la energía creadora de la informática pare- 
ce que puede llegar a empequeñecer a ese aterrador poder que produce la fisión 
nuclear. Sin embargo, por un cruel capricho de la historia, la aportación de Turing 
sigue siendo ampliamente desconocida. A pesar de que Turing puso en práctica su 
demostración matemática dirigiendo el equipo que habría de construir el primer 
ordenador electrónico del mundo, todavía en 1981 su nombre no aparecía en un 
artículo que sobre el desarrollo de la informática, desde sus orígenes al presente, 
publicó una de las más prestigiosas revistas americanas. La revista Time, una de 
las revistas de mayor influencia mundial, no dio ninguna importancia a la figura 
de Turing, cuando en 1982 eligió al ordenador “Máquina del Año”” y dedicó una 
separata de su número fin de año al tema, centrando toda su atención en ““el pri- 
mer ordenador digital construido en Estados Unidos””. 

La razón de todas estas omisiones reside en que el ordenador de Turing se 
fabricó durante la Segunda Guerra Mundial para el M16, el equivalente británico 
de la CIA, y hasta 1975 no se reveló el papel que jugó Turing en la creación del 
primer ordenador del mundo. Este secreto ha trastocado la mitología que se ha 
originado en torno a los orígenes del ordenador. Todavía hay muchas personas 
que siguen pensando que el primer ordenador electrónico del mundo se fabricó en 
Estados Unidos en 1946. Lo cierto es que el primero fue construido cuatro años 
antes, en una casa de campo a cincuenta kilómetros de Londres, por un equipo a 
cuya cabeza estaba Turing. Fueron los descubrimientos del pionero Turing los que 
hicieron posible la construcción en 1946 de la primera máquina americana. 


Guerra y “Enigma” 


Mientras la guerra convulsionaba Alemania, Konrad Zuse concebía la idea de 
emplear lámparas termoiónicas (tubos al vacío) para convertir su prototipo electro- 
mecánico en un ordenador electrónico. Sabía que con estas lámparas operaría más 
rápidamente que los relés, que podían conectar y desconectar diez veces por se- 
gundo, pero eran caros, poco seguros y consumían mucha electricidad. Sugirió la 
construcción de esta máquina como aportación al esfuerzo bélico de Alemania. 

Pero en 1940 Adolf Hitler estaba seguro de haber ganado la guerra. Su seguri- 
dad es comprensible y fue así como redujo las investigaciones sobre armamento 
ordenando la paralización de cualquier proyecto que durara más de un año. Cuan- 
do Zuse propuso al rey su proyecto de construir un ordenador electrónico capaz de 
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descifrar los códigos del enemigo, tuvo que aceptar que su idea llevaría más de un 
año de realización, por lo cual la abandonó. 

Gran Bretaña no se sentía tan segura. De hecho, el gobierno de su majestad 
creía que cabía la posibilidad de perder la guerra, y el M16 se enfrentaba a un 
problema extremadamente urgente. 

En los años treinta los alemanes habían construido una máquina para codificar 
los mensajes militares. Esta máquina, llamada *““Enigma””, era un conjunto de ru- 
letas y cables que componían al azar las letras que se le introducían. El emisor es- 
tablecía un esquema en la máquina. Introducía cada una de las letras del mensaje 
secreto y anotaba las letras (aleatorias) que le proporcionaba la máquina. El men- 
saje que posteriormente se emitía era, pues, un galimatías. El receptor había de 
poseer otra máquina igual y conocer el esquema que se había utilizado. Al recibir 
el falso mensaje, introducía cada una de sus letras en la máquina, daba vueltas a la 
manivela y aparecían las letras originales y, por tanto, el significado del mensaje. 

Era una máquina a toda prueba. Los programas que se podían emplear para 
programar las máquinas ““Enigma”” eran infinitos, y si fuera preciso se podían 
cambiar diariamente. El problema que se le presentaba al M16 y a su departamen- 
to de criptoanálisis era enorme. Un equipo de los mejores matemáticos del depar- 
tamento tardaba meses en descifrar el código de un mensaje. Cuando lo lograban, 
el significado del mensaje era totalmente irrelevante. Las cosas no mejoraron 
mucho incluso después de que el M16 se las ingeniase para hacerse con una má- 
quina ““Enigma””. Sin conocer el esquema utilizado por cada máquina, la decodifi- 
cación de cada mensaje duraba varios meses. Los alemanes eran conscientes de 
que su código era absolutamente seguro, y a lo largo de la guerra confiaron todos 
sus mensajes a las ondas aéreas y a cualquier otro objeto o sujeto susceptible de 
ser interceptado, en la completa seguridad de que su código era indescifrable. 

Ahora sabemos que, mediante el primer ordenador electrónico construido por 
Turing, Gran Bretaña podía descifrar inmediatamente todos los mensajes secretos 


alemanes que interceptó durante la guerra. Muchos atribuyen a este descubrimien- 
to la victoria de los aliados. 


““Colossus”” 


La carrera para construir una máquina capaz de descifrar los códigos de 
“Enigma” se inició en 1939 cuando el M16 reunió a un grupo de los mejores ma- 
temáticos británicos en una casa de la ciudad de Bletchley, en el condado de 
Buckinghamshire. La brillante labor realizada por Turing en el campo del cálculo 
automático de números lo llevó a la dirección del grupo. Inmediatamente se pu- 
sieron en funcionamiento varias computadoras electromecánicas similares a las 
construidas por Zuse en Alemania. Pero se comprobó que eran excesivamente len- 
tas, por lo cual se construyó el primer ordenador con lámparas. Esta gigantesca 
máquina, a la que se le dio el nombre de “*Colossus””, abrió las puertas de la hu- 
manidad a la era del ordenador electrónico. 
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La lámpara termoiónica es capaz de efectuar miles de conexiones y descone- 
xiones por segundo. El ordenador estaba programado para buscar estructuras lin- 
gúísticas en los mensajes interceptados a los alemanes. Lograba deducir las letras 
codificadas comprobando la frecuencia con la que aparecen las letras en una ora- 
ción alemana; por ejemplo, el número de veces que la *“e”” va precedida de “*b””, el 
número de veces que la “o” sigue a la ““u””, etc. 

Programar un ordenador para realizar esta labor es algo muy sencillo. A cada 
letra del alfabeto se le atribuye un número, un valor numérico: Z, por ejemplo, 
podía ser 11000011; B sería 01000010. Estos valores se introducen en el ordenador 
como parte del programa. A las letras del mensaje cifrado se les daba el mismo va- 
lor; así, cuando se introducen, éstas recorren todos los circuitos electrónicos del or- 
denador hasta llegar a localizar su correspondiente 01000010. Es así como el orde- 
nador identifica y lee las letras. El análisis del idioma alemán representaba la parte 
razonadora del programa. A partir del análisis de la frecuencia en que una letra es 
precedida y seguida por otra, se llegó a construir un modelo matemático de la len- 
gua, en el cual cada valor matemático poseía una expresión en el sistema binario. 
De este modo se construyó un enorme sistema que el ordenador empleaba para 
confrontar las diferentes disposiciones de las letras. “Colossus”? y las nuevas ver- 
siones que de él se hicieron a lo largo de la guerra lograban descifrar en pocos mi- 
nutos cualquier mensaje secreto alemán. 

Como prueba del secreto en que se mantuvo el ordenador de Bletchley (se le 
daba el nombre de ULTRA), se dice que Winston Churchill prefirió no impedir el 
bombardeo masivo de Coventry antes que poner en alerta a los alemanes sobre la 
posibilidad de que Gran Bretaña estuviera descifrando sus mensajes secretos, que, 
sin duda, hubiera ocurrido si el premier británico alertara a la población de Cov- 
entry, reforzando las defensas aéreas u organizando una fuerza aérea de intercep- 
ción para detener los masivos bombardeos alemanes. 


ENIAC 


Para hacer justicia a la contribución estadounidense al desarrollo del ordena- 
dor hay que mencionar la concesión de 400.000 dólares, en agosto de 1942, para la 
construcción de un ordenador totalmente electrónico, basado en un minucioso di- 
seño presentado por los profesores John Mauchly y J. Presper Eckert, de la Moore 
School. Sin embargo, en aquel momento no existía nadie en Estados Unidos con 
experiencia en la construcción de un número tan elevado de módulos y a esas altu- 
ras de la guerra todavía se desconocía en América el ordenador que ya funcionaba 
en Bletchley. (De hecho permaneció oculto al público en general hasta treinta años 
después.) Sólo el viaje secreto de Turing a América, en 1942, y su colaboración hi- 
cieron posible que se terminara la máquina en proyecto en Pennsylvania. A esta 
máquina se le llamó ENIAC y fue conectada por primera vez en febrero de 1946. 
Contenía 18.000 válvulas y, dado que cada siete minutos, por término medio, se 
fundía una, su empleo fue limitado. 


La aportación de Turing a la informática fue enorme. Su trágico suicidio hizo 
que las generaciones posteriores no pudieran disfrutar las aportaciones de su 
brillante cerebro. Se hizo pública su condición de homosexual, y la sociedad tomó 
mucho más en cuenta su moral que su genialidad. Se podría decir que el escándalo 
anuló la enorme lógica de la primera mente capaz de demostrar con su teoría la 
existencia de una inteligencia artificial y luego desarrollarla prácticamente. Turing 
mordió una manzana que había inyectado con cianuro. 

En los años siguientes el avance del ordenador fue acelerado, pero con limita- 
ciones. El avance más importante fue la flexibilidad de los programas, que hizo 
posible el cambio de programas en una misma máquina; pero las lámparas seguían 
siendo caras, inseguras y, para cualquier operación, se precisaba una habitación 
llena de maquinaria. 

El avance más espectacular se originó en los laboratorios Bell, al descubrirse el 
transistor en el año 1947. El transistor es ahora considerado como el descubrimien- 
to físico más trascendental en la historia de los ordenadores. Con anterioridad se 
había preferido el uso de las lámparas al de los relés electromecánicos, porque 
podían realizar exactamente igual la función conexión/desconexión, pero la reali- 
zaban más rápidamente. La revolución en los circuitos electrónicos se produjo, de 
un día para otro, al descubrirse que un pequeño trozo de silicio podía realizar 
la misma función sin producir temperaturas elevadas y precisando mucha menos 
electricidad. Se comenzaron a producir ordenadores de igual potencia que los 
anteriores, pero cien veces más pequeños en tamaño. 

Los científicos de la informática sabían que habrían de desarrollar sus máqui- 
nas muchísimo más, en el momento en que J. F. Kennedy prometió que Estados 
Unidos sería el primer país en poner un hombre en la Luna. Los cálculos precisos 
para la navegación espacial superan la capacidad de la mente; sin ordenadores, 
esta exploración planetaria hubiera sido imposible. Tras el asesinato de Kennedy, 
la nación americana se unió para asegurarse de que su promesa se hiciera realidad 
permitiendo a su gobierno dedicar enormes cantidades de dinero a esta tarea. 


El “chip” de silicio 


Los ordenadores se fueron haciendo cada vez más y más pequeños, y como re- 
sultado de este período de espectaculares esfuerzos surgió el ““chip””. 

El “chip”” es un circuito diminuto compuesto por miles de transistores agrupa- 
dos siguiendo una estructura determinada. Hasta mediados de los sesenta la cons- 
trucción de circuitos electrónicos implicaba la soldadura de pequeños transistores 
(de hasta 3 mm de longitud) a una tabla impresa de circuitos. Pero al finalizar la 
década de los cincuenta los científicos llegaron a la conclusión de que el tamaño de 
un transistor no influía en su capacidad para realizar la operación conexión/desco- 
nexión (on/off): un trocito de silicio muchísimo más pequeño podría hacer lo 


mismo. 
La idea que dio origen al microcircuito consistía en tomar plaquitas de silicio e 
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intercalarlas con láminas microscópicas de metal, para después, utilizando medios 
microscópicos y técnicas fotolitográficas, realizar la impresión del circuito y así 
producir unas estructuras por puntitos de silicio, unidos mediante placas de metal. 
Es un proceso bastante complejo, pero actualmente estos circuitos“pueden ocupar 
3 mm cuadrados y contener miles de pequeños transistores. Han llegado a ser tan 
pequeños, que se pueden agrupar varios circuitos en capas (como un emparedado) 
para poder formar un microprocesador, es decir, un ordenador de un solo compo- 
nente, sin partes móviles, pero conteniendo todos los circuitos necesarios para for- 
mar un ordenador completo. 

En la actualidad un microprocesador contiene más de 18.000 elementos de 
transistores individuales y existen chips con más de un millón de bits. Dado que su 
producción en masa requiere poca mano de obra (una vez concluido el diseño), los 
microprocesadores son muy baratos. Su desarrollo ha dado lugar al actual micro- 
ordenador, y en breve se producirá el ordenador de bolsillo para todo uso por mil 
pesetas. 

Tanto si se trata de ordenadores domésticos, como con fines profesionales, és- 
tos están formados por un conjunto de cinco partes aisladas. Al igual que en el 


Un microchip instalado sobre su base de plástico y conectado al exterior por medio de finisimos hilos 
conductores. Un chip de tamaño medio es capaz de realizar 100.000 operaciones de cálculo en un se- 


gundo. 


40 


monstruo de Babbage, son: la unidad de entrada, la unidad o circuito aritmético/ 
lógico, que realiza las operaciones; la unidad de control que decide qué opera- 
ciones hay que realizar y en qué orden, y además controla los intercambios de in- 
formación entre las distintas partes; la memoria, y la unidad de salida. 

La entrada normalmente se realiza por medio de un teclado parecido al de una 
máquina de escribir. Pero este teclado no tiene por qué ser mecánico, tal como ha 
demostrado Clive Sinclair con sus magníficos Sinclair ZX 81 y Sinclair ZX Spec- 
trum, dos pequeños ordenadores que han dado al mundo un anticipo de lo barato 
que serán los futuros ordenadores de bolsillo, ya que se han vendido a precios muy 
asequibles (en el momento en que escribo, algunas tiendas anuncian un Sinclair 
ZX 81 al precio de 79,95 dólares). Se pueden emplear varios accesorios como 
entrada, tales como teclados musicales o los “mandos de juego”” empleados para 
jugar a los marcianitos, que también son mecanismos de entrada. 

El nivel de cálculo también es llamado unidad aritmética/lógica, siendo la par- 
te que realiza todo el trabajo. Bajo la dirección de la unidad de control, que 
describiremos a continuación, la unidad aritmética/lógica realiza todas las sumas y 
restas que sean necesarias para proporcionar la respuesta apropiada. Todos los or- 
denadores pueden realizar únicamente estas dos operaciones: suma y resta. Por 
ejemplo, para divivir, el ordenador lo que hace es sumar el divisor consigo mismo 
hasta alcanzar un número estrictamente mayor que el dividendo. El cociente es el 
número de sumas realizadas menos uno. 

Para hallar el resto, lo que hace es sumar el divisor consigo mismo tantas veces 
como indique el cociente y restar del dividendo el resultado obtenido. Veamos un 
caso concreto: 7/2. Hace falta sumar 4 veces 2 consigo mismo para obtener un nú- 
mero estrictamente mayor que 7 (8 en este caso). Por tanto, el cociente es 4—1 = 3. 
Para hallar el resto sumamos consigo mismo el divisor tantas veces como indique 
el cociente (3 veces) 2 + 2 +2 = 6, y el resultado lo restamos del dividendo, obte- 
niendo el resto: 7—6 = 1. Cociente, 3; resto, 1. 

El ordenador puede realizar esta tarea a tal velocidad, que es irrelevante pensar 
en el método empleado. No obstante, resulta reconfortante para el ser humano po- 
ner de relieve el enorme salto que han de dar las máquinas antes de poder realizar 
una multiplicación tan simple como puede ser 5 Xx 3, sin tener que ir sumando 
5 más 5 más S. 

La unidad de control es precisamente lo que su nombre indica. Se halla bajo el 
control del programa que en ese momento esté en funcionamiento y garantiza que 
las distintas operaciones que se realizan en el interior del ordenador se llevan a 
cabo en una sucesión apropiada. 


La memoria 


La memoria es el lugar del circuito donde se guardan los 1s y Os. Un criterio de 
calidad de los ordenadores es precisamente el tamaño de esta memoria eléctrica, 
que en el argot se denomina “RAM”, siglas de “Random Access Memory”” (Me- 
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moria de Acceso Aleatorio). Tal como indica el nombre, la unidad de control 
puede recoger o volver a dejar cualquier parte de esta memoria de acuerdo con lo 
que le sea solicitado. La terminología empleada en los ordenadores llega a ser bas- 
tante complicada. Tal como dije anteriormente, se llama bits a los 1s y Os del códi- 
go binario; al conjunto de 8 bits se le denomina byte. El ordenador personal más 
pequeño puede tener una capacidad de memoria de alrededor de 1.000 bytes (1.024 
en concreto). Para representar este número de bytes (1.024) se emplea el símbolo 
ELECTRICO/METRICO de millar: la letra **K””. 1.024 bytes serán, por tanto, un 
““K””, El ordenador personal medio tiene 16 Ks o 32 Ks. Los ordenadores persona- 
les empleados en empresas tienen 64 y 128 Ks, y la nueva generación de ordenado- 
res para negocios superan los 900 Ks.La ventaja de poseer una memoria mayor re- 
side en que se pueden realizar programas mayores y más complejos. 

La memoria que se archiva en una cinta o disco magnético no es igual que la 
memoria de acceso directo (RAM). Al ordenador le resulta imposible pasar instan- 
táneamente a un cassette o disco magnético y hallar lo que precisa. La memoria que 
sirve para guardar permanentemente información o programas que después pue- 
den introducirse en la RAM de un ordenador se denomina “ROM”, “Read Only 
Memory”” (Memoria de Solo Lectura). Para ofrecer una idea de la velocidad a la 
que funciona un microordenador medio, diremos que el número de conexiones in- 
dividuales que se producen dentro de la RAM puede ser de 1.000.000 por segundo. 
La velocidad es el alma del ordenador; cuanto mayor sea la velocidad de funciona- 
miento, más largos serán los programas que se puedan realizar. 

La unidad de salida de un ordenador puede presentarse de varias formas. La 
más normal es la pantalla en la que el ordenador proyecta la información. Pero, 
con frecuencia, necesitamos pruebas escritas de la labor realizada, para lo cual se 
dispone de una amplia gama de impresoras acoplables. La creación de un progra- 
ma conlleva una estimación lógica de cada uno de los pasos que se han de dar en la 
labor requerida, por lo que la mayor parte del trabajo en la creación de un progra- 
ma ha de realizarse, aparte del ordenador, con papel y lápiz, diseñando cada 
uno de los pasos a seguir. Los programadores han de hacer un diagrama de ope- 
raciones llamado flow chart (diagrama de flujo). Una vez en posesión de esta 
representación gráfica es sencillo modificar la lógica del programa. Por medio de 
una impresora se facilita la labor, ya que se puede obtener una copia impresa del 
programa, que se puede estudiar con detenimiento. La mayoría de los programas 
profesionales de ordenadores son diseñados mediante diagramas de flujo por 
expertos que reciben el nombre de analista de Sistemas, en tanto que los programa- 
dores llevan a cabo la labor de introducir en el ordenador las instrucciones. 


Sonido 


Otra variedad que puede presentar la unidad de salida es la del sonido. Actual- 
mente muchos ordenadores pueden producir palabras y música, que pueden es- 
cucharse por medio del altavoz del televisor. Se puede lograr otra forma de salida 
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acoplando al ordenador distintos mecanismos. Se pueden emplear ordenadores 
para controlar brazos robotizados y objetos mecánicos similares. Las señales que 
éstos reciben pueden ser consideradas como otras formas de salida. 

El microordenador es un diminuto trocito de inteligencia que tiene como base 
un código de números llamado sistema binario. Por su condición de programable 
puede realizar cualquier función que esté dentro de su capacidad “mental”. Esta 
capacidad es un factor que sufrirá grandes cambios en el futuro. 


El futuro 


Por lo general, profetizar es oficio de locos. No obstante, en el campo de los 
microordenadores se pueden predecir algunos acontecimientos. 

El hallazgo que significó la posibilidad de que existiera un circuito en un solo 
componente nos permite vislumbrar los derroteros que van a seguir. Cada año se 
crean nuevos circuitos con el doble de potencia y velocidad que los modelos del 
año anterior. Este desarrollo se ha convertido en una constante desde la produc- 
ción del primer microprocesador en 1971. Junto a este ritmo sin precedentes en el 
avance tecnológico se presenta un fenómeno también inaudito: la rápida caída de 
los costes. En 1955 el costo IBM por unidad de datos procesados era 47,22 libras. 
En 1982 era sólo 42 peniques. 

Una vez superado el período de diseño, la producción de un microprocesador 
es algo muy sencillo. Este pequeño cerebro tiene muchas aplicaciones, desde el 
control de semáforos al mantenimiento de los sistemas artificiales de vida; el mer- 
cado de este producto se cuadriplica anualmente. Consecuentemente cada año se 
ofrecen microprocesadores más potentes a precios más bajos. Una prueba de la 
fuerza y profundidad de esta revolución reside en que es capaz de invertir la hasta 
hoy inalterable ley de la continua alza de los precios. 

En la mayoría de las ciencias existen límites difíciles de traspasar y las solucio- 
nes sólo se consiguen después de arduos esfuerzos. En la curación del cáncer la 
inamovible barrera es precisamente las muchas variedades de cáncer. En la navega- 
ción espacial parece que la frontera es la velocidad de la luz, que nos obliga a redu- 
cir muchos sueños, limitándonos a los viajes interplanetarios y olvidar la navega- 
ción intergaláctica. 

Pero en el campo de la inteligencia artificial quedan ya pocas fronteras. Con 
esto no quiero decir que los futuros avances en velocidad y potencia se vayan a 
producir sin invertir enormes sumas de dinero ni dedicar mucho tiempo a la inves- 
tigación, pero se ve claramente que los investigadores tienen ante sí un apasionante 
camino teórico a seguir. 

Cada año logramos que unas cargas de electricidad microscópicas se deslicen a 
mayor velocidad'a lo largo de una serie de circuitos microscópicos. La carrera en 
pos de circuitos más pequeños está en relación más directa con el objetivo de una 
velocidad cada día mayor. Aparentemente no tiene mucha importancia si un mi- 
croprocesador tiene una anchura de 3 mm o sólo mide 1,5. Sin embargo, cuando 
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se reduce a la mitad la distancia que han de recorrer las señales eléctricas, la veloci- 
dad se duplica. Por tanto, el descenso al mundo de lo submicroscópico continúa 
—acercándonos casi a lo atómico—. Las preguntas que surgen parecen obvias: 
¿por qué deseamos ordenadores cada vez más veloces? . 


Velocidad e inteligencia 


La respuesta es: a mayor velocidad, mayor inteligencia. Una calculadora de bol- 
sillo es mucho más rápida que el cerebro humano. Sin embargo, el cerebro huma- 
no al mismo tiempo que hace una suma está realizando quizá millones de tareas di- 
ferentes. Se controla la temperatura, se procesa la información que entra por cada 
uno de los cinco sentidos, se mantiene el funcionamiento de los aparatos digesti- 
vos, respiratorios, reproductor y motor, además de los sistemas de producción de 
anticuerpos y curativos, y cualquier otra función del soporte físico de la computa- 
dora humana. Sólo podremos reproducir una versatilidad tan increíble si logra- 
mos que en una fracción de segundo se lleven a cabo millones de tareas diferentes. 

Si se logra un ordenador capaz de realizar 1.000 millones de tareas diferentes al 
segundo, una parte de esta potencia se puede emplear para resolver problemas ma- 
temáticos; otra parte se destinaría a realizar un test autodiagnóstico sobre el pro- 
pio sistema del ordenador; una tercera parte serviría para controlar la cantidad de 
energía necesaria en cada momento, y así sucesivamente hasta crear una máquina 
capaz de llevar a cabo tantas tareas simultáneas como puede hacer el cerebro 
humano. 

El doctor Horst Nasko, del Departamento de Investigaciones de la firma ale- 
mana AEG-Telefunken, nos da un avance del futuro poder de la electrónica con 
las siguientes palabras: 

““El superchip actual es pequeño y sofisticado, se espera que el del futuro será 
un finísimo chip del tamaño de un sello de correos y contendrá un billón de ele- 
mentos. Incluso los actuales chips de producción en serie pueden llegar a contener 
cerca de un millón de elementos en un espacio tan pequeño como un guisante. 
Pueden controlar la cadena de montaje de una fábrica, programar computadoras y 
controlar el tráfico de la ciudad. A ellos les seguirá el superchip. Un superchip del 
tamaño de la esfera de un reloj de pulsera podrá registrar los informes de todas las 
personas europeas y norteamericanas, o controlar el tráfico aéreo mundial, o man- 
tener el archivo de todos los libros de las bibliotecas del mundo.”” 

Pero si esto tan asombroso no fuera suficiente, ya se ha demostrado que su 
fiabilidad es superior a la humana, y los futuros aparatos serán aún más fiables. 
Con respecto a esto, el presidente de la Hewlett-Packard escribió lo siguiente en 
Electronic Design: 

““En este campo la labor realizada, tanto en la Universidad como en la empre- 
sa, ha sido tan fructífera que en la próxima década no se prevén dificultades. He- 
mos encontrado que, adaptando un método de autocorrección al subsistema y sis- 
tema de niveles del chip, con elementos de fiabilidad máxima, diagnóstico remoto 
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y equipos correctores avanzados, podemos ofrecer un sistema informático con un 
tiempo de garantía mucho mayor. En breve, podremos reducir las posibilidades de 
error en miles por cientos.”” 


El ordenador pensante 


Creo que el intelecto se define como la capacidad de pensar y razonar. Durante 
muchos años los científicos han meditado sobre el impacto que supondría la llega- 
da del ordenador pensante. Mientras las estadísticas cinematográficas nos demues- 
tran que la humanidad está obsesionada por obtener un fotograma que le enseñe 
cómo será la inteligencia extraterrestre, en los laboratorios científicos se están 
creando los verdaderos extraterrestres. Ya se ha estudiado el shock que experimen- 
tará el mundo cuando uno de estos extraterrestres salga a la luz pública. 

Alan Turing, cuya enorme aportación a la informática describimos en el ni- 
vel 2 de este capítulo, estudió el problema en las tertulias nocturnas que mantenía 
con sus colegas en Bletchley Park. Su increíble genialidad le permitió analizar las 
repercusiones que tendría una máquina más “inteligente que el hombre”” mucho 
antes de que el resto de los científicos pudieran soñar con tal posibilidad. El hom- 
bre no había descubierto aún que se podía crear inteligencia con arena y, por tan- 
to, todavía no había tropezado en la llave que abre la Caja de Pandora. 

Para ser más inteligente que el hombre, el ordenador ha de ser superior en fun- 
ción *“*mental””. ¿Cómo podremos determinar el momento en que esto ocurra? 
Turing dedicó su genio a este problema en los años cuarenta y diseñó la prueba 
que ahora consideramos como el test definitivo de la inteligencia artificial. Es una 
muestra más de su asombrosa genialidad el que durante las críticas horas de la Se- 
gunda Guerra Mundial se dedicara a pensar el modo de medir algo que posible- 
mente no podremos producir en este siglo, y que, desde luego, en su tiempo era 
imposible construir. En los años cincuenta existía un consenso popular: “No hay 
materiales suficientes en todo el universo para construir una computadora tan po- 
tente como el cerebro humano””. Turing no estaba limitado por esas ligaduras 
prácticas. Vivía en el mundo abstracto de las matemáticas y podía demostrar que 
era posible. El test que diseñó se conoce internacionalmente con el nombre de 
““Prueba de Turing””, y los participantes son dos personas cultivadas e inteligentes 
y un ordenador inteligente y perfectamente programado. 

Las dos personas se colocan en dos habitaciones diferentes y sin ventanas. 
A cada una de ellas se le proporciona un terminal de ordenador a través del cual se 
pueden comunicar. Las dos personas establecen una conversación. Cualquiera que 
haya jugado a “libre-asociación”” sabrá que los humanos pueden mantener una 
conversación absolutamente superficial y obtusa, pero nuestros cerebros siguen 
extrayendo significado, a pesar de los esfuerzos para bloquearlo. 

El ordenador “*escucha”” el diálogo entre los dos humanos que mantienen una 
conversación, quizá especialmente obtusa, para comprobar cada uno de ellos la 
“humanidad”” de su interlocutor. En un momento determinado se retira de esta 
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cadena a una de las dos personas y se conecta el ordenador. Si el ordenador es ca- 
paz de mantener la conversación sin importar los derroteros que ésta tome, y sin 
que el juez ““humano”” logre detectar que está hablando con una máquina, se 
podrá decir que ese ordenador ha pasado el test de Turing, y que.es tan inteligente 
como un ser humano o posiblemente más (ya que puede ocultar su identidad). La 
ciencia ya ha bautizado este tipo de ordenadores, se les llama UlMs (máquina 
ultrainteligente). 

Es evidente que estas computadoras habrán de estar perfectamente programa- 
das para pasar el test. Habrán de poseer todos los conocimientos y experiencias 
educativas de un adulto inteligente, precisarán toda la velocidad de respuesta que 
se le permite a un humano para poder pasar de un tema a otro totalmente incone- 
xo en una fracción de segundo. Necesitarán el humor y la sensibilidad suficiente 
para examinar todos los aspectos de la conversación humana y deducir su signifi- 
cado real. También habrán de poseer su propio sentido del humor, sensibilidad y 
capacidad de sorpresa. Se cree que los UIMs aparecerán en 1995 (aunque lleva más 
tiempo la creación de los programas necesarios). 


Superconductividad 


El procesador habrá de funcionar a velocidades ultrarrápidas para realizar 
unos programas de tal complejidad y longitud que logren imitar al ser humano. 
A pesar de la facilidad con la que se incrementa continuamente la velocidad opera- 
tiva de los procesadores, podemos predecir la existencia de ciertos límites. La 
carrera de los electrones a lo largo del circuito realizando continuas conexiones y 
desconexiones (1s y Os) se ve frenada por la resistencia de los metales conductores, 
por muy pequeños que sean éstos. No obstante, dos recientes descubrimientos pa- 
recen acercarnos a una velocidad próxima a la que requieren un UIM. El primero 
consiste en un nuevo planteamiento ““arquitectónico”” del procesador, es decir, un 
nuevo diseño. 

En 1962 el físico británico Brian Josepheson diseñó un circuito donde los mate- 
riales aislantes adoptaban las propiedades de los semiconductores de silicio. Fue el 
segundo descubrimiento, la ““superconductividad””, el que hizo posible el logro de 
Josepheson. Llamamos ““superconductividad”” a la acción por la que prácticamente 
se logra eliminar la resistencia de un conductor, por ejemplo, el cobre cuando se le 
somete a temperaturas muy bajas (próximas al cero absoluto — 273 *C). Este esta- 
do permite una nueva forma de funcionamiento en la que el propio metal actúa 
como 1 ó 0. Por medio de la ““superconductividad”” los electrones se aproximan a 
la ““barrera límite””, la velocidad de la luz, e incluso algunos científicos ya han em- 
pezado a considerar el modo de sobrepasarla. 

De cualquier forma, parece seguro que lograremos construir un UIM mucho 
antes de que sea posible alcanzar tales velocidades. La energía producida por la 
aplicación de la “Unión de Josepheson”” origina especulaciones sobre nuestros 
límites (sobre todo si tenemos en cuenta que podremos traspasar nuestras mayores 
dificultades a máquinas más inteligentes que nosotros mismos). 
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The software gap (El vacío de programas) 


El verdadero problema que ha de afrontar el desarrollo del ordenador reside en 
la programación. Antes de lograr que una máquina actúe como un ser humano 
habremos de analizar el modo en que se comportan los seres humanos. Esta in- 
mensa labor sólo es el inicio de un proceso que consistirá en reducir la conducta 
humana a sus más mínimos componentes y reconstruirlos por medio de la lógica 
informática. se trata de un arduo trabajo que se ha empezado a resumir bajo el 
epígrafe de software gap (el vacío de programas). Podemos construir máquinas 
poderosas, pero somos incapaces de crear los programas que han de utilizar. No 
obstante, ya se están empezando a utilizar ordenadores para hacer programas y es 
de esperar que con su ayuda podamos eliminar este desfase que separa las dos 
actividades. 

Mientras tanto, nuestras vidas se verán inundadas por una inmensa ola de or- 
denadores más pequeños. El dinero como tal desaparecerá. Disminuirán los robos 
de dinero, y la naturaleza de los delitos tomará un nuevo rumbo conforme el orde- 
nador empiece a controlar el movimiento de dinero y valores. Los gobiernos se lan- 
zan a dictar leyes que prohíban el mal uso de la información en esta nueva *So- 
ciedad Informática””, pero, en mi opinión, las legislaciones serán ineficaces, y la 
falta de “libertad informática”” será el precio que habremos de pagar para conse- 
guir una sociedad mejor ordenada. Actualmente nuestros sistemas económicos son 
demasiado complicados para ser controlados por personas. Parece que la base de 
la política practicada en todos los países occidentales es la conveniencia. Nuestros 
países se han convertido en algo demasiado complejo para poder ser gobernados 
adecuadamente por un grupo de humanos. Los gobiernos avanzan tambaleándose 
de una crisis a otra. Si logran reducir los efectos de la catástrofe más reciente, soli- 
citan el aplauso público y otro período de mandato. El ordenador ha llegado en el 
momento apropiado para ayudar a realizar las tareas de gobierno, una labor de- 
masiado compleja para el cerebro humano. Fuera del ámbito de este libro quedan 
cuestiones tan fascinantes como saber si los ordenadores van a tomar el poder; si 
se emplearán para incrementar el totalitarismo o si servirán para liberar al hombre 
de la necesidad de ganar dinero. Vuelvo a recomendar la lectura de The Mighty 
Micro (*“El Poderoso Micro””) si se desea tener una amplia visión sobre estos y 
otros muchos temas. 


Ordenadores con boca y oídos 


A pesar de la dificultad que actualmente parecen presentar, pronto se logrará 
construir una máquina capaz de comprender y expresarse oralmente. Ya se han 
realizado investigaciones en este sentido. Existen máquinas capaces de entender un 
vocabulario limitado (pueden llegar a contener varios millones de palabras). Pero, 
antes de programarlas para que puedan extraer un cierto significado de estas pa- 
labras, habremos de estudiar en profundidad el modo que utilizamos los humanos 
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para comunicarnos. La comunicación humana se realiza en un 75 por 100 de los 
casos por medios visuales. El significado de lo que pretendemos decir se expresa a 
través de una gran variedad de signos, aparte de las palabras. El tono de voz, los 
gestos y expresiones faciales contribuyen de forma determinante. «Incluso podemos 
emplear las palabras para expresar algo totalmente opuesto a lo que deseamos ha- 
cer. Para que la inteligencia artificial alcance un nivel tan sofisticado como éste, 
precisaremos de la existencia de programas de gran complejidad e inmensas memo- 
rias electrónicas. 

Al principio, las aplicaciones prácticas de estas teorías consistían en televisores 
que se encendían y apagaban al oír una orden y en ordenadores capaces de enten- 
der las palabras de un lenguaje informático. 

La “entrada oral” parece ser una de las metas primordiales del ambicioso 
programa nacional japonés para el desarrollo de la quinta generación de ordena- 
dores. El Gobierno de este país ha proporcionado ingentes cantidades de dinero a 
los diversos laboratorios, con instrucciones muy concretas: la industria japonesa 
debe alcanzar la quinta generación antes de que lo logre Occidente. Hacia 1995 se 
espera disponer de estos ordenadores de la quinta generación capaces de hablar, 
oír y pensar —aunque no han de ser necesariamente UlIMs. 

Pero bastante antes de esta fecha, a finales de la década actual, el ordenador 
será una máquina pequeña, barata y de gran potencia. Para nuestros hijos cons- 
tituirá un medio de desarrollo intelectual que ningún pedagogo hubiera sido capaz 
de imaginar antes de 1975. Los siguientes capítulos tratarán del modo en que se 
han de utilizar estas máquinas para ayudar a nuestros hijos. 


Algunos profesores se encuentran 


enajenados por todo tipo 


de tecnología. 
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La respuesta de la 
educación ante 
el desafío del ordenador 


Quiérase o no, los adultos han de moldear las generaciones del mañana. El mo- 
do en que nuestros hijos se enfrenten a esta inteligencia artificial, o a cualquier 
otro aspecto de la vida, depende de cómo los preparemos para ello. Cualquier va- 
cilación o falso movimiento en la educación producirá efectos negativos y durade- 
ros en nuestros hijos, independientemente del nivel en que se encuentren en el sis- 
tema educactivo. 

La educación ha soportado siempre la enorme carga que supone el ser el res- 
ponsable del futuro. Por eso es tan importante, y por eso también se encuentra ex- 
puesta al clima político y económico dominante en cada momento de la historia. 

Cuando nuestros hijos se hayan convertido en personas adultas, los ordenado- 
res controlarán muchos aspectos de la vida diaria. Sin su ayuda se realizarán pocas 
tareas. En la industria, el comercio, el ocio e incluso en el arte, su colaboración se- 
rá imprescindible. Cuando nuestros hijos lleguen a la madurez, quizá los ordenado- 
res hayan logrado resolver algunos de los problemas más graves con que cuenta la 
humanidad: la enfermedad, el analfabetismo y la guerra. 

El impacto que producirán los ordenadores será tan profundo que, por el mo- 
mento, nos es imposible predecir cómo será la sociedad del mañana. Algunos ex- 
pertos anuncian el nacimiento de una nueva sociedad esclavista en la que la comi- 
da y el resto de las comodidades físicas serán producidas por una mano de obra 
barata, compuesta de máquinas-esclavos. Según estos expertos, los sistemas de de- 
fensa con rayo-láser serán tan avanzados que harán imposible el estallido de una 
guerra nuclear. El mundo disfrutará para siempre de esa paz ““preventiva”” que vi- 
vimos desde 1945. Profetizan que el hombre podrá vivir doscientos años dedicado 
exclusivamente a su ocio. Será un mundo paradisíaco en el que las máquinas cubri- 
rán todas nuestras necesidades. 
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Por el contrario, existen otros visionarios que auguran un ser humano cada vez 
más infeliz, al usurpar las máquinas nuestro papel tradicional de trabajadores. La 
pérdida de nuestra faceta productiva impedirá a muchas personas la posibilidad de 
conseguir una vida plena, y el paisaje cultural que nos pintan es tan estéril como el 
vacío que seguirá a un holocausto. Creen que habrá una polarización total en la 
sociedad, y la división que separará a las dos clases será la información y la caren- 
cia de ella. Anuncian que todas estas situaciones nos llevarían a la caída de todo 
orden y a la anarquía social. Y supongo que, con un poco de suerte, seguiremos 
un sendero intermedio 

Pero, sea cual sea su visión de futuro, de lo que sí puede estar seguro es de que 
los ordenadores representarán un papel principal en él. Nuestros hijos han de 
aprender a sentirse cómodos frente a los ordenadores y a saber manejarlos. Algu- 
nos niños habrán de aprender absolutamente todo acerca de los ordenadores para 
poder completar su desarrollo. Pero la mayoría de ellos únicamente necesitarán sa- 
ber cómo utilizarlo. De cualquier forma, en el año 2000 el adulto que no sepa utili- 
zar un ordenador será equivalente al que en la actualidad no sabe leer y escribir. 
Nos encontramos en peligro de producir muchos adultos así. 


Alfabetización informática 


La respuesta de la educación a la llegada del ordenador está siendo muy lenta, 
a pesar de que los gobiernos dedican grandes sumas para proporcionar microorde- 
nadores a las escuelas y a pesar de los cursos de informática emitidos por las cade- 
nas estatales de TV. Esta actitud se debe, en gran medida, a tres causas: la primera 
de ellas es la lentitud con que ciertos profesores responden a cualquier tipo de cam- 
bio; otra es la reducción de las inversiones en enseñanza producida por la presente 
crisis mundial, y la tercera se debe a que muchas personas no se han dado cuenta 
de la importancia de la revolución informática. 

Para colocar a la era de la informática en una perspectiva histórica basta con 
recordar el escaso número de revoluciones que han existido en la historia de la hu- 
manidad. El nacimiento de la agricultura, ocho mil años antes de Jesucristo en el 
Oriente Medio, fue la primera revolución universal. Hasta ese momento, y por 
espacio de medio millón de años, el hombre conseguía su alimento a base de com- 
petir con todas las criaturas del planeta. El cultivo de los alimentos, en lugar de ca- 
zarlos o recolectarlos, supuso la revolución tecnológica que determinaría el desa- 
rrollo del Homo sapiens. 

La introducción de la nueva tecnología fue muy lenta (habrían de pasar cinco 
mil años antes de que se inventara la rueda y el arado), pero en la época de Cristo 
ya estaban consolidadas las civilizaciones sobre una base económica agrícola. La si- 
guiente revolución llegó diez mil años después de que se plantara la primera se- 
milla. En esta ocasión poseemos los datos necesarios para recordar perfectamente 
los hechos que originaron lo que hoy día llamamos la Revolución Industrial. Se 
inició en Gran Bretaña alrededor de 1760, extendiéndose por toda Europa entre 
1815 y 1890. 


52 


A lo largo de toda la Edad Antigua, en que se desarrolló el Imperio romano, y 
de toda la Edad Media se perfeccionaron las herramientas de labranza y las na- 
ciones desarrollaron su forma de vida y sus instituciones sociales, pero no sur- 
gieron nuevos aspectos tecnológicos que vinieran a alterar el gradual proceso evo- 
lutivo. Incluso la imprenta, el invento más importante de este periodo, no logró 
trastocar el mundo. Fue preciso que la Revolución Industrial generara el dinero 
preciso para que las masas aprendieran a leer y surgieran las máquinas de vapor 
para que se mecanizaran las imprentas. La energía producida por el vapor hizo 
aumentar la fuerza física del hombre. En 1820 se podía construir un martillo gi- 
gante o un enorme telar que igualaban la fuerza y el nervio de cien hombres. 

Esta revolución cambió totalmente la sociedad, haciendo que en pocos años la 
población se trasladara del campo a las nuevas ciudades. En esta época Gran Bre- 
taña fue capaz de adueñarse de todos los territorios del globo que no pertenecían a 
los otros países europeos, y de conseguir unas reservas económicas tan grandes que 
incluso hoy día, en que su status político y económico están en declive, éstas si- 
guen siendo la viga maestra. 


Personas más máquinas más ordenadores 


La era de la informática es, por tanto, la tercera revolución mundial. La ener- 
gía atómica ha creado el poder suficiente para terminar con todos los otros des- 
cubrimientos, pero, aparte de las dudosas ventajas que suponen las centrales 
nucleares, no ha ofrecido mucho más a sus descubridores. La revolución en la que 
nos hallamos inmersos tiene poder suficiente para cambiar nuestras vidas antes de 
que éstas lleguen a su fin. La Revolución Industrial reprodujo e incrementó el po- 
der físico del hombre, haciendo posible que un hombre y una máquina realizaran 
el trabajo de cien personas. La revolución informática reproduce e incrementa el 
poder mental del hombre. Ha logrado que un hombre más una máquina más un 
ordenador lleven a cabo el trabajo de mil personas. Muchos expertos piensan que 
el ordenador logrará invertir el esquema que siguió a la Revolución Industrial, vol- 
viendo a convertirnos en seres rurales, aunque con cabañas electrónicas. En Japón 
ya existen gigantescas fábricas sin luz ni calefacción, en la que ejércitos de robots 
fabrican y ensamblan incansablemente más robots durante veinticuatro horas al 
día los trescientos sesenta y cinco días del año. Una vez al día un hombre enciende 
la luz para comprobar en escasos minutos si todo marcha perfectamente. (Fujitsu 
Fanac, una importante firma japonesa, ha decidido pagar las cuotas sindicales de 
los 200 robots instalados en su fábrica próxima al monte Fuji.) Y aún no hemos 
llegado a la época de verdadero avance en esta era del ordenador. 

La revolución informática inició su desarrollo alrededor de 1950. Para el año 
2000 la inteligencia artificial habrá superado a la humana y será posible observar 
hacia dónde nos lleva todo esto. Y es posible adivinar las consecuencias que esto 
tendrá en el futuro, aunque todos los años hemos de alterar nuestras predicciones 
conforme se incrementa el ritmo de los avances. Para hacerse una idea del ritmo 
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actual de desarrollo, citaré una comparación recientemente publicada que afirma- 
ba que, si la aviación hubiera seguido un desarrollo similar al de la informática, en 
este momento podríamos dar la vuelta al mundo en veintiún minutos a un precio 
de 1.500 pesetas. . 

Así pues, nuestros hijos están creciendo y educándose en medio de una revolu- 
ción que ha originado lo que se puede definir como crisis educacional. La recesión 
mundial de finales de los setenta e inicio de los ochenta ocasionó una reducción de 
las inversiones en educación, tanto en Estados Unidos como en Gran Bretaña, 
aunque en muchos casos únicamente consistió en limitar el crecimiento de los pre- 
supuestos. Esta no es la causa fundamental de la crisis. La verdadera causa es la 
llegada del ordenador al aula. 

A mediados de los sesenta, el ordenador empezó a salir de los laboratorios e ins- 
talaciones secretas para inundar las grandes empresas y oficinas gubernamentales. 
Estas enormes y torpes computadoras guardan poca semejanza con el ordenador 
que hoy utilizan sus hijos, pero atrajeron la atención de profesores y facultades 
universitarias. Los matemáticos descubrieron rápidamente el poder del ordenador 
para analizar estadísticas y para construir modelos matemáticos que les ayudaran a 
comprender mejor el mundo. 


Los ordenadores y la educación 


Al mismo tiempo, muchos profesores comprendieron el papel que el ordenador 
podría desempeñar en la enseñanza. El ordenador es magnífico cuando se trata de 
realizar tareas repetitivas. Una vez que se le programa para realizar una operación, 
la podrá repetir incansablemente. Nuestros métodos de enseñanza se basan en gran 
medida en la repetición, por lo cual sería extremadamente útil si se pudiera progra- 
mar un ordenador para plantear problemas y que posteriormente los evaluara y los 
corrigiera. 

La entrada de los ordenadores, a fines del año 1962, en la enseñanza esta- 
dounidense fue el resultado de un doble problema: el deseo de reducir costes y 
la necesidad de dar respuesta a un aumento de población que originaba un excesi- 
vo número de alumnos por aula. Se acuñó así la expresión CAI (Enseñanza Asisti- 
da por Ordenador)! para definir aquella situación en la que la máquina representa 
el papel del profesor, es decir, imparte conocimientos a los alumnos y comprueba 
su capacidad de aprendizaje. Posteriormente, a principios de los setenta, se adoptó 
otro modelo de enseñanza con ordenador. A este modelo se le dio el nombre de 
CML (Aprendizaje Controlado por Ordenador) y, aunque sin sustituir al CAI, 
ofreció a los alumnos de enseñanza superior la oportunidad de poder estudiar 
mediante trabajos propuestos, controlados y corregidos por el ordenador, liberan- 
do así al profesor de cientos de tareas semiburocráticas. 

Hasta 1978 las escuelas que ofrecían CAI, CML o “Estudios informáticos”” 


1 EAO en castellano. 
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(una frase que, como después diré, describe la peor respuesta posible que la educa- 
ción puede dar a la informática) poseían una terminal de una computadora central 
(mainframe) que se hallaba en una Universidad o en un centro comercial de in- 
formática. Este tipo de computadoras son enormes y caras de construir y de man- 
tener; sin embargo, son tan potentes que las pueden utilizar al mismo tiempo 
muchas personas distintas. Normalmente el acceso a ella se regula mediante un es- 
quema prefijado, hallándose los usuarios a varios kilómetros de distancia y unidos 
a la máquina por teléfono. 

Este es el tipo de informática escolar que subsistió hasta 1978. Hoy día el 
microordenador ha llegado al aula, eliminando prácticamente la necesidad de la 
unión con ese “hermano mayor”. 

Pronto fue evidente que el ahorro era una de las ventajas más importantes que 
resultaban de aplicar el ordenador a la enseñanza de los niños mayores. El mayor 
beneficio consistía en la formación de los jóvenes para que, posteriormente, apren- 
dieran a desarrollar el ordenador cada vez más. Fue así cómo la mayoría de los 
gobiernos iniciaron una serie de proyectos para estudiar el papel y los efectos del 
ordenador en la enseñanza. 


Francia 


En Francia el Gobierno se hizo cargo del problema con gran determinación. En 
octubre de 1970 se puso en marcha el “Experimento Nacional Francés de Informá- 
tica en la Enseñanza”, que inicialmente estaba dirigido a los centros de enseñanza 
media. A diferencia de los sistemas educativos anglosajones, en el francés el Minis- 
terio correspondiente ejerce un rígido control sobre la educación estableciendo las 
asignaturas y números de sesiones lectivas que han de impartirse en todos los 
centros. De esta forma, el Gobierno francés pudo controlar la introducción de or- 
denadores en las escuelas al tiempo que se embarcaba en una agresiva campaña de 
formación del profesorado. Actualmente el modelo se ha ido modificando y per- 
feccionando conforme ha variado la oferta de ordenadores. Uno de los proyectos 
actualmente en práctica es el llamado “Proyecto 10.000 ordenadores””, que per- 
sigue el equipamiento para todos los institutos y la enseñanza de su manejo a 
los profesores voluntarios. Se pretende que antes de 1986 el ordenador sea un me- 
dio de enseñanza más en 1.160 /ycées (institutos). El aula de informática standard 
consistirá en ocho ordenadores y una impresora. Esto permitirá que alrededor de 
la mitad de los alumnos de una clase puedan utilizar al mismo tiempo el ordena- 
dor. Seymour Papert, una figura de importancia mundial en el campo del uso del 
ordenador en la enseñanza, ha estado colaborando en los últimos años con el Go- 
bierno francés en su arriesgado experimento. (En el capítulo 4 hablaremos más de- 
tenidamente de Papert y de sus inéditos trabajos sobre el ordenador y los niños.) 
Pero a pesar de este enorme avance hay que meditar sobre el hecho de que Francia 
haya decidido el desarrollo de esta nueva tecnología, teniendo como base un siste- 
ma de enseñanza que permite abandonar la escuela cada año a más de 150.000 
“analfabetos”. 
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Gran Bretaña 


Inicialmente el Gobierno británico desarrolló un proyecto, entre 1973 y 1978, 
que denominó “Programa Nacional para el Desarrollo de la Enseñanza por orde- 
nadores””. A este proyecto se destinaron únicamente dos millones de libras y, debi- 
do al precio de los ordenadores en esos años, se vio limitado su desarrollo a los ni- 
veles superiores que, en general, ya disponían de este tipo de medios. 

El paso siguiente fue la creación, en 1981, de un programa, con un presupuesto 
de tres millones de libras, para lograr que todos los centros de enseñanza media 
adquirieran un microordenador. A pesar de ser uno de los primeros países en 
estudiar el impacto del ordenador en la enseñanza, el Gobierno británico fue 
uno de los últimos gobiernos europeos en subvencionar la introducción de mi- 
crotecnología en las escuelas. Cuando por fin llegó, su determinación fue firme, 
pero los recursos asignados fueron escasos. A diferencia de la mayoría de los 


La escuela elemental de Lowbrook, en el condado de Berkshire (Inglaterra), está considerada como una 

de las primeras escuelas del mundo en aplicación de microordenadores para la enseñanza de los meno- 

res de once años. Bajo la dirección de Graham Sullivan, esta escuela ha integrado el ordenador en sus 

planes de estudios y ofrece a todos los niños, incluso los más pequeños, la oportunidad de conocer el 

poder de la informática. En esta fotografía podemos ver a dos niños haciendo experimentos con un 

programa de ordenador Pet, bajo la supervisión de Ajmal Sohal, de la organización británica «Mi- 
croscope». 
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países desarrollados del mundo, el Gobierno británico decretó que las escuelas, o 
en la mayoría de los casos los padres, tendrían que pagar la mitad del coste del pri- 
mer ordenador que se comprara en cada escuela, y esto después de la gran cuantía 
del impuesto personal que se destina a la educación. Asimismo, el Gobierno es- 
tableció qué tipo de ordenadores era posible elegir para recibir tal subvención. Si 
la escuela elegía una marca diferente (o quería más de un ordenador), no recibía 
ninguna subvención, tenía que recurrir a los padres de los alumnos o a fundaciones 
privadas para pagarlo. Es, por tanto, un logro únicamente atribuible a la iniciativa 
y previsión de los sufridos padres ingleses el que durante el primer año 5.500 es- 
cuelas secundarias solicitaran del Gobierno su 50 por 100 de subvención y ad- 
quirieran un microordenador. Este número representa el 80 por 100 de los centros 
públicos de enseñanza media británica. 

Un año después, el Gobierno británico puso en marcha un programa similar 
para fomentar la adquisición de microordenadores en los centros de educación bá- 
sica. El proyecto, de un coste previsible de nueve millones de libras, cubría las 
27.000 escuelas de educación básica. Ambos programas ofrecían idénticas condi- 
ciones a los centros estatales y a los colegios privados. 


Resto de Europa 


Del resto de los países europeos, los más preocupados por llevar la micro- 
tecnología a las aulas son Dinamarca, Suecia, Alemania occidental, Suiza, Ho- 
landa y, últimamente, la República de Irlanda. El principal problema en Suiza 
y Alemania es la fragmentación. Ambos países poseen un sistema educativo de 
gran autonomía regional, siendo las opiniones de las autoridades locales sobre este 
tema muy diferentes. El progreso ha sido más rápido en Alemania, donde la Cons- 
titución permite una estrecha colaboración en la planificación de la enseñanza 
entre el Gobierno central y cada uno de los Lánder o gobiernos regionales. No 
obstante, la responsabilidad de introducir los ordenadores en la escuela ha recaído 
sobre los gobiernos locales, existiendo áreas más desarrolladas que otras. Hasta 
ahora el modelo experimental adoptado consistía en crear escuelas “*piloto”” y des- 
pués desarrollar los progresos logrados. A pesar del hándicap que representan las 
autonomías regionales, en ambas naciones existe una firme decisión de introducir 
el ordenador en el aula, subvencionando el Estado todas las inversiones necesarias. 

En este campo, Dinamarca ha adoptado una postura radical. Tras largas y labo- 
riosas consideraciones de los expertos sobre el camino a seguir, el Gobierno danés 
ha logrado llevar a cabo un programa que incluye un ordenador de fabricación da- 
nesa, además de un lenguaje informático especial, COMAL 80, que pretende ser 
más apropiado para la enseñanza que el BASIC, el lenguaje americano de uso en 
Gran Bretaña y Alemania occidental. Francia, siguiendo su tradición individualis- 
ta, también ha creado su propio lenguaje informático. 

La República de Irlanda ha iniciado hace poco tiempo la introducción del orde- 
nador en la clase y, siguiendo el ejemplo danés, ha creado su versión nacional del 
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En Suiza el estudio de la informática continúa incluso cuando los alumnos van de viaje. En un compar- 
timiento del tren Estocolmo-Upsala los estudiantes de la Universidad de Upsala utilizan un Sinclair 
ZX 80 para sus estudios de informática. 


microordenador que funciona con el lenguaje creado en Dinamarca. Desde el 1 de 
mayo de 1981 existen 834 centros de educación media que reciben del Gobierno 
una subvención del 80 por 100. 

Resulta sorprendente que la Unión Soviética esté utilizando ordenadores de 
fabricación y lenguaje americano adaptados a los caracteres del alfabeto 
“*Cyrillic”” (Cirílico). Lo que no es ninguna sorpresa es el rígido control que las 
autoridades ejercen sobre la introducción de los ordenadores en el aula, poniendo 
sumo cuidado en que esta energía esté debidamente encauzada en el desarrollo re- 
gional planificado. 


Australia y Nueva Zelanda 


En Australia, la situación es un reflejo de la existente en, Estados Unidos, Re- 
pública Federal Alemana y Suiza, aunque algunos Estados intentan obtener presu- 
puestos adicionales para la informática. Los gobiernos regionales, que poseen 
autonomía, introducen los ordenadores al ritmo que creen oportuno sin recibir in- 
terferencia alguna del Gobierno central. Australia se encuentra con el peculiar 
problema que supone la existencia de enormes espacios despoblados entre las dis- 


tintas comunidades. En Australia occidental, por ejemplo, el departamento de 
educación presta un fuerte apoyo a la informática, llegando a contar el 95 por 100 
de los centros de enseñanza media con algún medio informático, mientras que las 
pequeñas escuelas de las zonas apartadas han de compartir un conjunto de cinco 
sistemas informáticos que se transportan de una escuela a otra. Este Estado ha or- 
ganizado cursos intensivos para el profesorado, al tiempo que se ha empezado a 
estudiar la introducción de ordenadores en las escuelas de enseñanza básica, es- 
tableciendo las líneas que han de seguir. A estos centros se les conceden sucesivas 
subvenciones, hasta alcanzar el tope de mil dólares, siempre y cuando compren la 
marca de ordenador determinada por el Estado, quien, por medio de su Ministerio 
de Educación, ha establecido unos puntos muy interesantes sobre la integración de 
la informática en los programas académicos básicos (tema que trataremos en el 
capítulo 5). En las 11 regiones educativas que existen en Nueva Gales del Sur se 
han designado una serie de asesores que aconsejan a las escuelas en esta materia. 
Los ordenadores Apple II son los más generalizados, aunque paulatinamente han 
adquirido importancia los MicroBee de fabricación nacional. En el momento de 
escribir este libro, dos tercios de los centros de enseñanza media poseen al menos 
un ordenador, y las escuelas básicas están empezando ahora a adquirir sus 
equipos. 

Nueva Zelanda lleva cierto retraso en el equipamiento de ordenadores para las 
escuelas. Durante cierto tiempo ha dotado a las universidades estatales e institutos 
técnicos con diversos sistemas informáticos, pero aún se halla en el proceso de va- 
lorar el tipo de máquina que mejor se adapta a las necesidades docentes, alegando 
que la recesión obliga al Gobierno a realizar restricciones económicas, que no 
permiten la asignación de presupuestos para informática. Frustradas por este 
retraso, un considerable número de las 389 escuelas secundarias han decidido no 
esperar más, y están comprando ordenadores con sus propios presupuestos. Esta 
falta de dirección gubernamental ha originado una guerra de precios entre los dis- 
tintos fabricantes, en la que, por ejemplo, Apple está reduciendo sus precios hasta 
en un 75 por 100 para eliminar a su competidor Poli, de fabricación nacional. El 
Gobierno ha respondido imponiendo a los *“*Apples”” un impuesto de importación 
de 398 libras. De cualquier forma, esta guerra de precios ha hecho aparecer 554 or- 
denadores en los institutos. 

Incluso en territorios tan pequeños como Singapur se ha reconocido la impor- 
tancia de los ordenadores. En 1975 se inició en el instituto de Singapur un **Pro- 
grama de Apreciación del Ordenador””, en el que asesores japoneses impartían cur- 
sos a los profesores. En 1981 todos los institutos de enseñanza media poseían su 
propio ordenador y, a lo largo del país, funcionaban más de 128 clubs de ““apre- 
ciación”? con más de 6.000 miembros. 


Estados Unidos 


La fragmentación también es la característica de la situación en Estados Uni- 
dos, hasta el punto de que muchos políticos piensan que el Gobierno no ha cumpli- 
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do el deber de preparar a la juventud americana para la era del ordenador. A pesar 
de la incierta entrada de Gran Bretaña en el terreno de la enseñanza por ordenador 
en 1981, la iniciativa del Gobierno británico fue aprovechada por un congresista 
para presionar en defensa de su proyecto de ley que proponía la creación de un 
““Centro Nacional para el Desarrollo del Ordenador Profesional en la Enseñanza”, 
con un presupuesto de cuatro millones de dólares. Sin embargo, la extensión del 
país constituye una difícil barrera para las iniciativas concentradas, y la enorme 
envergadura del sistema educativo hace que su adaptación a los cambios sea muy 
lenta. ¡Un cuarto de la población americana recibe enseñanza o trabaja en ella! 

En Estados Unidos hay 83.334 escuelas estatales, 21.749 escuelas privadas y 
3.453 centros de educación superior. Se calcula que actualmente existen 100.000 
ordenadores en las escuelas, mientras que hace tan sólo dieciocho meses existían 
52.000. Estos recursos arrojan una estimación media de un ordenador por cada 
400 alumnos. Es comprensible la falta de directrices del Gobierno central debido a 
la complejidad del sistema educativo, y así los distintos departamentos de Educa- 
ción han tenido que ir equipando la escuela conforme crecía la demanda y se lo 
permitían los presupuestos. Aunque desgraciadamente la llegada del ordenador ha 
coincidido con la reducción de presupuestos para los departamentos de Educación. 
Y en Estados Unidos aún se concede gran importancia a la capacidad ahorrativa 
del ordenador. 

Algunos Estados logran mejores resultados que otros en el equipamiento de 
sus escuelas con ordenadores. En Minnesota existe un ordenador por cada 50 
alumnos (el departamento local de Educación posee una biblioteca de creación 
propia que cuenta con más de 700 programas). En otros Estados, sin embargo, 
sólo la mitad de las escuelas disponen de un ordenador. Una de las principales pre- 
ocupaciones de la comunidad educativa americana es la reducción de salarios y de 
personal. A partir de 1970 el salario de los profesores ha decaído entre un 3 y un 7 
por 100, y en algunos Estados, como Massachusetts, por ejemplo, el 25 por 100 
del profesorado se ha visto obligado a trasladarse a otros Estados o abandonar la 
profesión. 

Las elecciones legislativas que tuvieron lugar a fines de 1982 parecen haber mo- 
dificado, en alguna medida, la actitud de dureza de la Administración Reagan. Pa- 
rece que el Partido Demócrata vuelve a apoyar los proyectos de ley que propugnan 
más ayuda a todos los niveles de la educación. El proyecto de ley sobre Equipa- 
miento Informático que promueve Apple Computer Inc. proporcionaría benefi- 
cios en los impuestos a las compañías que suministraran ordenadores a los centros 
de enseñanza básica y media. (Una reducción del 25 por 100 de impuestos por 
equipo que se suministre a las Facultades.) La guinda de este pastel de Apple es la 
oferta de la compañía de suministrar un ordenador gratis a cada una de las es- 
cuelas estatales. El Congreso no ha aprobado la idea por ahora, pero el Estado de 
California ha firmado ya un contrato parecido. 

En general, los niños americanos encuentran en este campo más apoyo en la fa- 
milia que en muchos otros países. Normalmente se gasta más en juegos y equipos 
educativos para los niños que lo que se gasta directamente en la educación regla- 
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da, y ésta es una muestra de lo que ocurrirá en el resto de los países desarrollados. 
Dado que Estados Unidos todavía va en cabeza en el campo de la microtecnología, 
es probable que los niños americanos sean los primeros en beneficiarse de la segun- 
da ola de la revolución microinformática que está a punto de inundarnos. 

Esta segunda ola nos proporcionará sistemas de ordenadores comunicándose 
entre sí, sin ningún coste, por medio de satélites y líneas de teléfono de fibra óptica 
que aglutinará a miles de ordenadores aislados, creando una fuerza informática 
con una conexión central. 


Japón 


Resulta evidente para muchos occidentales que Japón está luchando por conse- 
guir el primer puesto en informática, que, por ahora, ostenta Estados Unidos. Para 
una amplia minoría de niños japoneses la informática es un hobby casi obsesivo. 
En Tokio y Osaka existen cadenas de tiendas especializadas en la venta de com- 
ponentes informáticos. La diversión favorita de un japonés de trece años es la 


Para muchos adolescentes japoneses la electrónica es mucho más que un pasatiempo ocasional. Para 
muchos el mejor método es el “hágalo usted mismo””. En la fotografía podemos ver un “supermercado 
de la electrónica”? con todo tipo de componentes electrónicos. 
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construcción de sus propios sistemas para ordenador. Tan pronto como terminan 
las clases, los mayores de ocho años se encaminan hacia el barrio de Akihabara, 
“la ciudad electrónica de Tokio””, empleando en componentes y juegos electróni- 
cos una cantidad de dinero superior a la que invierte en esta materia el resto de 
los jóvenes del mundo. 

El sistema educativo japonés consta de cuatro ciclos, siendo la enseñanza obli- 
gatoria hasta los quince años. La mayor parte de los preescolares son privados, 
hay 14.893 escuelas de preescolar a las que asisten los niños hasta los cinco años. 
De los cinco a los doce años el niño asiste a una de las 24.945 escuelas elementales, 
posteriormente realiza tres cursos en alguno de los 10.780 institutos de enseñanza 
media. Más tarde, el 90 por 100 decide continuar su educación hasta los dieciocho 
años en otros centros de enseñanza avanzada. La enseñanza privada sigue la tónica 
occidental, atendiendo a un 7 por 100 de la población. 

Puesto que la obsesión japonesa parece ser la vertiente científica de la informá- 
tica, en las escuelas japonesas se hace hincapié en la programación y en los diseños 
electrónicos, contando con un equipo informático de alta calidad que el Estado 
proporciona. Al igual que en Francia, todas las escuelas estatales se rigen por un 
mismo programa educativo; por tanto, todos los niños reciben una educación 
idéntica. Aunque muchos observadores podrían pensar que la enseñanza japonesa 
de programación y diseño informático supera en mucho a cualquier cosa parecida 
que se pueda encontrar en Occidente, otros expertos señalan que las estrechas 
líneas utilitaristas (la eficacia es el objetivo primordial) son un exponente de la po- 
breza de pensamiento lógico y filosófico. Algunas diferencias evidentes en cuanto 
a tecnología informática parecen apoyar esta teoría. Los japoneses parecen increí- 
blemente diestros en lo referente a las aplicaciones prácticas, pero sorprendente- 
mente faltos de imaginación a la hora de percibir los saltos lógicos necesarios para 
poder ver más allá del simple perfeccionamiento de una etapa del proceso gene- 
ral. El proyecto “Quinta generación””, que ahora propicia el Gobierno japonés, 
tiene como fin sacar a los pensadores japoneses de su semitradicional “*role”” de 
imitadores perfeccionistas y transformarlos en una fuerza capaz de originalidad en 
el campo de la inteligencia artificial. 

El siguiente ejemplo de los éxitos alcanzados por la tecnología japonesa nos los 
presenta la siguiente noticia escrita por Barbara Casassus, y que cita en su totali- 
dad el suplemento de Educación del periódico británico *““Times””. Su lectura nos 
puede hacer pensar: 


Tokio: Una escuela privada de Kyoto introducirá este otoño un nuevo 
método de ““estudio”” en casa para los alumnos de enseñanza media. 

El sistema, conocido como “*Faxstudy””, consiste en una pequeña uni- 
dad facsímil que se podrá instalar en las casas de los alumnos. A través de 
esta unidad la escuela transmite información y preguntas, el alumno res- 
ponde y posteriormente recibe las correcciones y explicaciones oportunas. 
Si surge cualquier problema, podrá ser resuelto mediante el teléfono entre 
alumno y profesor. 


Inicialmente, una empresa alquilará 120 unidades facsímil para chicos 
de enseñanza media, que recibirán dos horas de inglés y dos de matemáti- 
cas a la semana. 

Se calcula que la tarifa mensual de este sistema (18.000 yens) (9.000 
pesetas) será superior al precio de las clases impartidas en academias pri- 
vadas, pero menor que el de las clases recibidas a domicilio. 

El profesor Yokihiko Motyama, de la Universidad de Kyoto, ha dicho 
al respecto: ““Supone una gran comodidad el que los chicos puedan reci- 
bir clases en casa, pero sobre todo es importante para mejorar las rela- 
ciones entre los chicos y sus educadores”. 


Canadá 


Canadá ha tomado muy en serio la llegada del microordenador. Ya existe en 
casi todas las áreas metropolitanas un alto nivel de equipamiento y, hasta ahora, 
todos los fondos han salido enteramente del presupuesto de educación. En la 
ciudad de North York (Ontario), el departamento de educación ha puesto en venta 
diversos terrenos sobrantes para financiar la rápida introducción de microtecnolo- 
gía en las escuelas básicas, medias y superiores. Al mismo tiempo ha puesto un én- 
fasis especial en la integración de los ordenadores en los planes pedagógicos de to- 
das las escuelas. Los ““Informes del Director de Centros”” citan párrafos del libro 
Mindstorms, de Seymour Papert (véase capítulo siguiente), lo cual prueba la pues- 
ta al día del Departamento de Educación. Y aunque la enseñanza de ““informáti- 
ca”” tiene todavía gran importancia en las escuelas de North York, parece que el 
microordenador se está utilizando de forma creativa. 

Se aconseja a los profesores el uso del ordenador desde el primer nivel de pre- 
escolar hasta el nivel B y se ha previsto ya el mayor uso del ordenador para los 
incapacitados y para aquellos que muestren una aptitud especial hacia la informá- 
tica. También se insta a los profesores a que expongan claramente a los alumnos, 
chicos y chicas, el papel que han de desempeñar en el desarrollo tecnológico cuan- 
do sean adultos (un tema muy importante que trataremos en los últimos capítulos. 

El objetivo público de esta ciudad es lograr que en 1987 cada escuela elemental 
esté dotada con seis sistemas informáticos, además de las conexiones periféricas. 
También se pretende que en la misma fecha todas las escuelas medias tengan 
12 microordenadores cada una y que los institutos de enseñanza superior posean 
un laboratorio de informática, compuesto por 36 microordenadores más sus siste- 
mas periféricos de apoyo. Además de este ambicioso programa, todas las escuelas, 
a partir de las preescolares, estarán equipadas con una terminal que les permitirá 
conectar con un ordenador central. Este ordenador contendrá una serie de progra- 
mas educativos aprobados, a los que se llama Courseware —destinados a fun- 
cionar en conjunto o de forma sucesiva—. Esta terminal hará posible, además, el 
acceso a otros depósitos de datos, con lo que la cantidad de información a disposi- 
ción de cada escuela será enorme. 
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Esta capacidad para conectar con un ordenador central y con los otros ordena- 
dores escolares es una idea fundamental de la filosofía educacional del Estado de 
Ontario. Ya se ha creado una cadena regional de miniordenadores (de mucha más 
potencia que los microordenadores) llamada Cadena de Informática Educativa de 
Ontario (ECNO), que enlaza con todas las escuelas por medio de cable o de teléfo- 
no, facilitando la rápida difusión de los programas aprobados (Francia fue la pri- 
mera en emplear este sistema con éxito). El departamento de Educación de Onta- 
rio, al igual que el de otros Estados canadienses, trabaja casi exclusivamente con 
las casas Apple y Commodore. Aunque su deseo es que los sistemas informáticos 
de todas las escuelas de la zona sean compatibles, establece claramente que la 
adhesión de las escuelas a las líneas por él establecidas, en cuanto a las marcas que 
se han de adquirir, no ha de impedir que una escuela pueda comprar otra marca 
distinta para un fin determinado (en las memorias internas del departamento se 
menciona, como ejemplo de esta situación, la música). Cuando se escribió este 
libro, cada una de las escuelas básicas de North York disponía al menos de un or- 
denador, las escuelas medias tenían tres, al menos, y las escuelas secundarias, 
como mínimo, ocho. 

A pesar de este ejemplo tan brillante, la mayoría de los países se hallan en la 
más absoluta confusión con respecto a este inusitado aspecto de la tecnología, por 
lo cual no resulta sorprendente que los escasos intentos que se han producido para 
lograr una coordinación internacional hayan terminado poco menos que en un ro- 
tundo fracaso. Al amparo de la UNESCO, la Federación Internacional de Proce- 
sos Informáticos ha creado una conferencia mundial sobre Informática en la Ense- 
ñanza, que se reúne anualmente, pero que parece tener el carácter de “mínimo 
común denominador””; y puesto que parece que ningún país es capaz de ponerse al 
nivel de los avances tecnológicos, existen muy pocos consejos útiles susceptibles de 
trasplantar de unos países a otros. 


Profesores y ordenadores 


A medida que los Gobiernos aprueban y fomentan el uso de ordenadores en la 
enseñanza, los fabricantes se ven obligados a producir máquinas y programas 
especialmente concebidos para satisfacer las necesidades educativas; a su vez, 
respondiendo a la presión que sobre los padres ejerce la publicidad, éstos esperan 
un ordenador en el aula. En la base de esta pirámide de presión se encuentra el 
profesor, quien no parece responder adecuadamente. 

El motivo de publicar este libro es que muchos padres no comprenden qué son 
los ordenadores. No obstante, muchos padres están llegando a la conclusión de 
que si quieren ayudar y aconsejar adecuadamente a sus hijos han de comprender el 
impacto de la nueva tecnología. Y en la mayoría de los casos los profesores se en- 
cuentran tan ignorantes como los padres. 

Por primera vez profesor y alumnos aprenden algo a la vez, y generalmente es- 
tos últimos demuestran tener más habilidad para aprender. 
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El programa educativo francés de informática ha sido organizado por el Gobierno central. Muchos cole- 
gios poseen microordenadores, pero otros también utilizan terminales de miniordenadores. Francia 
también ha creado su propio lenguaje informático: LSE. 


En muchas escuelas primarias los ordenadores permanecen en sus embalajes 
mientras los desorientados profesores se preguntan qué hacer con ellos. Es pro- 
bable que si se les permitiera leer el manual a los niños de nueve años éstos 
lograrían conectarlo y hacerlo funcionar antes que el profesor. (La compañía 
Commodore, una de las mayores fabricantes de microordenadores, informa que la 
mitad de las ofertas de programas e ideas para programar que recibe proceden de 
escolares.) Pero el problema para el profesor comienza una vez que se pone el sis- 
tema en marcha. 

El Gobierno francés ha presionado para que al menos dos profesores de cada 
escuela realicen, durante un año académico completo, un curso sobre programa- 
ción. En teoría, parece una idea excelente, pero, ¿han de aprender los profesores a 
programar?, y ¿qué ocurrirá con los profesores a quienes no les guste programar y 
que, por tanto, difundirán su aversión hacia esta materia entre sus alumnos? Esta 
cuestión es el centro de un debate que se está desarrollando actualmente, y en el 
que una de las partes considera necesario que profesores y alumnos aprendan a 
programar; en tanto que la posición contraria defiende la idea de que todo lo que 
precisan aprender, tanto unos como otros, es la aplicación práctica de este medio. 
Los últimos arguyen que el aprender a programar puede convertirse en una activi- 
dad peligrosa y nada motivadora para profesores y alumnos. 
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En Gran Bretaña, el programa gubernamental para la subvención de ordenado- 
res en las escuelas obliga a que los profesores asistan a un curso de dos días de du- 
ración para familiarizarse con este medio. La responsabilidad de organizar dichos 
cursos ha recaído en las autoridades educativas locales. Los profesores americanos 
disponen de cursos de adaptación organizados tanto por autoridades educativas 
como por entidades comerciales. El consejo de educación de Nueva York ha desig- 
nado un coordinador general dotándole con un laboratorio propio. Sucesivamen- 
te, profesores de las mil escuelas públicas de la ciudad asisten en este laboratorio a 
un curso de diez sesiones, de dos horas cada una, para adquirir los conocimientos 
básicos. Ultimamente se ha nombrado un ayudante de coordinación en cada uno 
de los distritos escolares, quienes ayudan a sus colegas en sus propios centros esco- 
lares. Paralelamente, la Tandy Corporation, fabricante de los ordenadores Radio 
Shack, imparte un curso de dos días a los profesores en sus propios centros, 
siempre que un colegio decide adquirir sus productos. Estos centros se hallan si- 
tuados en todas las ciudades importantes y están empezando a extenderse por el 
mundo. Otros fabricantes también ofrecen diversos tipos de ayuda a los pro- 
fesores. 


Enajenados por la tecnología 


Sin embargo, muchos buenos profesores se encuentran enajenados por todo 
tipo de tecnología. Los medios mecánicos de los años cincuenta y sesenta, que se 
hallan ahora arrinconados en el trastero, podrían dar fe de esta realidad. Incluso 
cuando un profesor es aficionado al uso de todo tipo de aparatos, puede resultar 
difícil convencerle de que adapte sus arraigados métodos de enseñanza a la nove- 
dad que supone el ordenador. Un estudio realizado recientemente demuestra que es 
casi imposible que un profesor con larga experiencia cambie sus métodos por otros 
superiores en una semana o meses. Consecuentemente, las autoridades educativas 
y los fabricantes de ordenadores intentan introducir el ordenador de forma que sea 
compatible con los esquemas de enseñanza establecidos, decisión que puede termi- 
nar ofreciéndonos una mezcla de lo peor de cada campo. 

Basta un conocimiento superficial de las posibilidades que puede ofrecer el or- 
denador para reconocer el papel que ha de desempeñar en el futuro sistema educa- 
tivo. La realidad queda perfectamente reflejada por un informe pesimista que se 
hizo en 1981 acerca de las técnicas usadas en los centros de enseñanza media de 
una gran ciudad de Inglaterra. 

La legislación británica establece la obligatoriedad de la enseñanza entre los 
cinco y los quince años de edad. Un reducido grupo de niños y de padres conside- 
ran esta ley como una pena carcelaria. Incluso para la mayoría de los niños este 
período es turbulento y difícil, ya que su pubertad reacciona frente a la autoridad 
representada por profesores y el colegio. El énfasis que se pone en el orden dismi- 
nuye precisamente cuando se llega a la enseñanza voluntaria. Como consecuencia 
de este hecho, las actividades escolares tienen como principio fundamental el mante- 


nimiento de este “principio imperativo””, y este elemento de vigilancia pasa a for- 
mar parte de los deberes del profesor. Es de lamentar que sólo en los colegios de 
élite británicos los profesores puedan abandonar, hasta cierto punto, este papel de 
supervisión. Los padres que deciden pagar doble por la educación de sus hijos (im- 
puestos y tarifas de escuelas privadas) apartan a sus hijos de aquéllos procedentes 
de familias que, como grupo, rechazan el sistema docente; este hecho, junto con la 
posibilidad de excluir de una escuela privada, sin problema alguno, a cualquier 
alumno (cosa cada vez más difícil de conseguir en una escuela pública), hace que la 
selección del alumnado que integra estos centros sea muy elitista. 

Ei estudio a que nos referíamos fue realizado a lo largo de un período de ocho 
años y prueba que muchos profesores consiguen mantener el orden en el aula im- 
poniendo enormes cantidades de trabajo, que obligan a permanecer al niño senta- 
do en un pupitre mientras copia de una pizarra o realiza todo tipo de trabajos 
escritos. Este estudio también pone de manifiesto que algunos profesores utilizan 
esta técnica para mantener encadenados a los alumnos en sus pupitres y así poder 
preparar sus lecciones posteriores o corregir el trabajo realizado en las anteriores. 
Se ha estimado que cada profesor precisa una media de doce minutos para la pre- 
paración de cada clase que imparte. Si se realiza esta tarea fuera del horario esco- 
lar, un profesor de enseñanza media se verá obligado a trabajar dos horas más 
cada día. 

Usia serie de estadísticas tan deprimentes como las anteriores revelan que el 
5 por 100 de las aulas no cuentan con pupitres suficientes, y que más del 25 por 
100 de ellas no cuentan con ningún armario u otro medio de almacenar materiales. 
Sólo en un 10 por 100 del tiempo lectivo se logra una verdadera relación educativa 
mutua entre alumno y profesor, y pocos profesores pasean por el aula para prestar 
ayuda individual mientras se realiza un trabajo escrito. En estas condiciones el 
tiempo de atención que el niño logra varía de dos a treinta minutos. 


Pesimismo económico 


El fondo económico de este escenario es aún más lóbrego. La cantidad de dine- 
ro disponible para la adquisición de material en las escuelas estatales británicas (en 
el momento que se hizo este estudio) varía de 64 libras a 23 libras anuales por 
alumno, fijándose una media de 31,80 libras. Tomando como hipótesis la probabi- 
lidad de que cada alumno estudie ocho asignaturas distintas anuales, el fondo dis- 
ponible para cada uno es de cuatro libras, es decir, dos peniques por clase y por 
alumno. 

Teniendo en cuenta estas cifras, no nos puede sorprender el hecho de que el 
Gobierno haya tenido que crear un presupuesto especial para subvencionar la ad- 
quisición de ordenadores para las escuelas, a pesar de que el presupuesto de educa- 
ción constituya el segundo gasto de la nación, el gasto más elevado detrás del que 
requiere el mantenimiento de la Seguridad Social. Habrá de observarse, sin embar- 
go, que la mayoría de los países desarrollados no disponen de cantidades mucho 
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mayores para la adquisición del material educativo, y muchos incluso ofrecen 
menos. 

En medio de esta desolada situación, el estudio observó el impacto que supuso 
la introducción de un ordenador en cada centro escolar. Cada vez que se hacía uso 
del ordenador, había que trasladarlo de un aula a otra, o del departamento de ma- 
terial al aula; había que instalar el equipo y ponerlo en marcha. Se observó la ca- 
pacidad como captador de atención que posee el ordenador y la necesidad de que 
el alumno atienda al teclado; estos elementos están radicalmente enfrentados a las 
técnicas disciplinarias de inmovilismo en el pupitre que emplean muchos profeso- 
res. En estas condiciones la introducción de la tecnología no tuvo ningún éxito. 

La instalación del equipo y la realización del programa ocupaba toda la aten- 
ción del profesor, reduciendo su capacidad para mantener el orden en clases poco 
disciplinadas. Mientras se realizaba el programa, el profesor tenía que intervenir 
continuamente, rompiéndose la continuidad del trabajo que realizaba el grupo que 
no atendía en aquel momento al ordenador. 


“Estudios informáticos”? 


En las escuelas examinadas a lo largo de este estudio se estableció una media de 
dos horas semanales para la asignatura de ““Estudios informáticos””. Si desconta- 
mos unos treinta minutos del total del tiempo previsto, para instalar el sistema y 
para otras actividades no relacionadas con el ordenador, obtendremos que a cada 
alumno le corresponderán tres minutos semanales de trabajo frente al ordenador. 
Tomando en cuenta que la mayoría de los alumnos de enseñanza media no saben 
mecanografía, el resultado será que cada alumno pulsará unas 45 teclas por sema- 
na. Ésta es, pues, la realidad de los “Estudios informáticos”” en los centros de ense- 
ñanza media británicos. Los sistemas educativos de otros países han dado una res- 
puesta más negativa aún ante esta nueva tecnología. 

Cualquier persona que haya trabajado con microordenadores sabe las posibili- 
dades educativas que éstos ofrecen. Lo ideal sería que cada alumno dispusiera de 
un ordenador que le ayudara en todas las asignaturas. Pero, a pesar de la constan- 
te caída de los precios de estos aparatos, una inversión de este tipo no podrá salir 
del presupuesto general de educación. El hecho de que sean los padres de los alum- 
nos quienes les proporcionan sus calculadoras de bolsillo ya ha establecido un pre- 
cedente. Afortunadamente, en los próximos diez años los ordenadores serán cada 
vez más asequibles. 

Las escuelas privadas británicas han acogido muy seriamente la llegada del 
microordenador. Se ha creado una organización llamana ISMEC (Centro Micro- 
electrónico de Escuelas Independientes) para que sirva como centro de informa- 
ción e intercambio para las escuelas asociadas. Las escuelas privadas tienen menos 
limitaciones burocráticas y restricciones financieras para adquirir materiales; por 
ello, muchas de éstas forman la vanguardia, habiendo integrado completamente el 
ordenador en los planes de estudios de todas sus asignaturas. 


¿Pero qué ocurrirá con los niños que asisten a unos centros de enseñanza me- 
dia estatales? Resultará difícil incluso para los padres más afortunados propor- 
cionar a sus hijos un ordenador que puedan llevar a la escuela. Incluso suponiendo 
que dispongan de 50 libras para adquirir un Sinclair u otro modelo parecido, nece- 
sitarán una pantalla de televisión, por lo cual se verá interrumpido el desarrollo 
normal de la clase, y, como sabemos, el objetivo primordial de todo centro de en- 
señanza media es que las clases se desarrollen “normalmente”. 

Ha de producirse un cambio académico total que refleje la llegada de una 
nueva inteligencia educativa al aula. La magnitud del cambio será enorme y su rea- 
lización ha de hacerse mucho más rápidamente de lo que permiten los tradiciona- 
les cambios de planes académicos. Las estadísticas nos han demostrado que trans- 
curren veinte años desde que se concibe un plan académico hasta que se registran 
sus consecuencias. Este cambio, sin embargo, ha de llevarse a cabo en este preciso 
instante. En capítulos posteriores estudiaremos las ideas y métodos a emplear. 

Mientras tanto, es evidente que los resultados del estudio realizado en Gran 
Bretaña, que antes citábamos (y podría asegurar de cualquier otro estudio realiza- 
do en el mundo), indican que los programas para integrar el ordenador en la ense- 
ñanza se han concebido para adaptar este nuevo elemento a los actuales sistemas 
educativos. La introducción dos veces a la semana de los “Estudios informáticos”” 
como una asignatura específica hace del ordenador en el aula una novedad de fe- 
ria. Se enseña informática utilizando como soporte básico, en un 80 por 100 de los 
casos, el pupitre y el papel. No nos puede causar sorpresa, pues, que los únicos 


En el futuro incluso las clases 
más aburridas resultarán 
interesantes. 
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alumnos que se benefician de un sistema como éste sean aquéllos suficientemente 
perspicaces para intuir las posibilidades que ofrece el ordenador. Estos alumnos se 
asocian a los clubs informáticos que se forman como actividades extraescolares y 
se convierten en los ““alumnos brillantes”?, cuya presencia es requerida cada vez 
que hay que justificar ante algún padre la respuesta que da esa escuela al desafío 
microelectrónico. En la práctica, a estos alumnos brillantes se les permite un acce- 
so mayor al ordenador de lo que les correspondería, lo cual repercute negativa- 
mente en sus compañeros. 

En Estados Unidos, en general, existe una mayor abundancia de medios ma- 
teriales, aunque el nivel de formación del profesorado es muy bajo. La mayoría 
de los profesores de escuelas elementales y secundarias reciben una explicación de 
quince minutos antes de empezar a manejar el ordenador en la clase; consecuente- 
mente, lo utilizan como un medio de apoyo y de refuerzo de sus tradicionales mé- 
todos educativos. 

Para equilibrar esta visión pesimista a corto plazo del sistema educativo ante el 
desafío informático, conviene imaginar cómo será la enseñanza futura en los insti- 
tutos americanos. Imaginemos una clase de lenguaje con 50 alumnos en el aula. Al 
cargo de la clase habrá un profesor y un auxiliar, y dispondrán de ocho microorde- 
nadores. Mientras la mitad de los alumnos trabaja en torno a los ordenadores 
distribuidos en pequeños grupos, el resto ve ina película de vídeo que está bajo el 
control de un ordenador. Este grupo proporciona las decisiones que determinan el 
argumento y hacen transcurrir la historia. Estas escenas futuristas sugieren que, 
apretando un botón, puede convertirse un adolescente apático y rebelde en un es- 
tudiante lleno de interés. Al igual que otros muchos expertos, pienso que todo esto 
es posible. Creo que el actual impacto negativo originado por un gran número de 
profesores mediocres se verá soslayado por la interrelación creativa entre la inteli- 
gencia humana y la inteligencia artificial en la nueva era informática. 


Bancos de datos 


Podemos estar seguros de que la colaboración inminente entre las telecomuni- 
caciones y la microinformática sustituirá algunas de las tareas encomendadas a los 
ordenadores escolares. En los últimos dos años los bancos de datos, como el Com- 
puServe de USD, han suministrado por teléfono gran cantidad de información y 
programas. Los miembros de estas organizaciones pueden conectar su ordenador a 
la línea telefónica y recibir noticias, información sobre espectáculos, deportes, 
viajes, transacciones financieras, etc. Pero, además, pueden utilizar el servicio 
para aplicaciones más serias, como, por ejemplo, la obtención de programas del 
archivo perteneciente al banco de datos. 

Prestel, el banco de datos de la compañía telefónica británica, ha puesto en 
marcha un sistema similar, aunque menos ambicioso. Actualmente esta compañía 
tiene en proyecto la creación de una biblioteca de programas educativos a disposi- 
ción de sus socios. Este sistema permitirá marcar el número de teléfono del orde- 
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nador de Prestel y transferir los programas desde este banco de datos a su propio 
ordenador. 

En Gran Bretaña también se está llevando a cabo otro experimento de gran in- 
terés, denominado Telesoftware. Este sistema (todavía en fase experimental) emiti- 
rá programas informáticos a través de las ondas aéreas que serán captados por 
televisores “inteligentes”? equipados con “*Teletexto””. Con sus sistemas de televi- 
sión/teléfono, como Prestel, Ceefax y Oracle, Gran Bretaña se halla en la van- 
guardia mundial de las conexiones teléfono/televisión; y si el sistema Telesoftware 
continúa desarrollándose con tanto éxito como en un principio, se habrá logrado 
crear un sistema único en el mundo. Estaba previsto que en el otoño de 1983 se 
transmitiera sofware dentro de las emisiones escolares, sin necesidad de poseer un 
televisor especial para recibirlas; esto se hará a través del ordenador. Esto permiti- 
rá que las escuelas reciban los programas educativos convencionales; posterior- 
mente, podrán transferir el software emitido a sus propios ordenadores y, a conti- 
nuación, una vez terminada la emisión, desarrollar los proyectos recibidos con la 
ayuda del ordenador. Con la ayuda del vídeo se podrá grabar tanto el programa 
educativo como el informático para posteriores ocasiones. Ya se ha previsto que 
muchos propietarios de ordenadores personales podrán conectar con el sistema y 
obtener así gratuitamente todos los programas. La BBC y la escuela Politécnica de 
Brighton parecen comprender esta posibilidad. Lo más importante es que las es- 
cuelas podrán aumentar su archivo de programas educativos con materiales lite- 
ralmente caídos de los cielos. 
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Logo: un lenguaje 
para niños y ordenadores 


Logo es un lenguaje informático especialmente pensado para permitir el acceso 
“natural” del niño a la inteligencia artificial. Es obra de un hombre llamado 
Seymour Papert. 

Papert es un profesor de matemáticas e investigador americano. Sus investiga- 
ciones se centran en el modo que aprenden los niños y, más concretamente, en el 
modo que aprenden cuando cuentan con la ayuda y la motivación de la ingeligen- 
cia informática. En la década de los sesenta, Papert trabajó en Suiza con Jean 
Piaget, el psicólogo y pedagogo suizo cuyos descubrimientos son la base de nues- 
tras actuales teorías sobre el aprendizaje. Este no es el lugar adecuado para tra- 
tar la “Teoría del aprendizaje”” de Piaget, pero sí es oportuno mencionar dos ideas 
fundamentales que se desprenden de su obra. La primera: el niño aprenderá auto- 
máticamente a partir de sus experiencias, siempre que se le proporcione el material 
apropiado y, segunda: que la capacidad de aprendizaje del niño se desarrolla en 
una serie de etapas, que discurren paralelamente a su desarrollo cronológico. 
Piaget explica que hasta los dos años el niño realiza el aprendizaje únicamente a 
partir de los sentidos. De los dos a los cinco es capaz de pensar más allá de una si- 
tuación inmediata, pero recurriendo siempre a cosas concretas. A partir de los 
siete años da un salto a lo abstracto (cuando, por ejemplo, empieza a contar men- 
talmente, sin emplear los dedos). A partir de los once años, según Piaget, el niño 
puede pensar en términos totalmente abstractos, como los adultos, siendo capaz de 
resolver problemas ajenos a su entorno físico o mental. La mayor parte de los pe- 
dagogos han aceptado las teorías de Piaget. 


<— La tortuga. Este robot es el centro del lenguaje informático Logo para los niños. Esta es la versión 

“Tortuga de Edimburgo” (fabricada por Jessop Acoustics de Londres), producto de las investigaciones 

llevadas a cabo por el Departamento de Inteligencia Artificial de la Universidad de Edimbúrgo, en Es- 
cocia. 
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A fines de los años sesenta Seymour Papert regresó a América y empezó sus es- 
tudios en el laboratorio de inteligencia artificial del MIT. Este instituto es “tierra 
santa”? en el campo de investigación pedagógica y Papert empezó a demostrar el 
uso potencial del ordenador en las primeras etapas de la educación. Cuando 
Papert inició sus trabajos, todavía no existía ni tan siquiera el concepto de microor- 
denador; los únicos ordenadores disponibles eran los enormes mainframes de 
las universidades. 


Programadores a los cuatro años 


Junto con su pequeño equipo, Papert creó Logo para permitir que los niños 
— incluso los de cuatro años— pudieran programar ordenadores. El espíritu esen- 
cial de la teoría de Papert se resume en: los niños deben dominar esta nueva teoría, 
y no han de ser dominados por ella. En palabras de él: *““El niño ha de programar 
al ordenador, nunca el ordenador programar al niño””. 

Estas palabras están sacadas de Mindstorms, un libro de gran influencia publi- 
cado por Papert en 1980 y en el que expone sus teorías, junto con las pruebas 
prácticas que las respaldan. Estas ideas han originado una reevaluación de las téc- 
nicas de la enseñanza en todo el mundo educativo. 

La idea de Papert, según la cual el niño ha de dominar la tecnología, puede pa- 
recer una idea de Perogrullo; sin embargo, una ligera ojeada a las aulas de algunas 
escuelas básicas en las que se han instalado ordenadores nos hace comprobar que 
con demasiada frecuencia ocurre precisamente lo contrario de lo pretendido por 
Papert. 

La mayor parte de los trabajos realizados en la creación de programas educati- 
vos habían tomado, como punto de referencia, las ideas de profesores tradiciona- 
les requiriendo programas capaces de refrescar sus anticuados métodos. En muy 
pocos casos se ha intentado reevaluar los métodos educativos a la luz de una in- 
novación tan significativa como es la llegada de la inteligencia artificial. Muchos 
de los programas creados para reforzar los antiguos métodos han alcanzado un al- 
to grado de sofisticación, aunque su fin fundamental sea proveer ejercicios repeti- 
tivos y la evaluación de los alumnos. Mi hija (de seis años de edad) responde con 
gran alegría cuando el ordenador le pregunta si Boston es un sustantivo, y cuando 
la respuesta es correcta son muy alentadoras la alabanza y la melodía musical. De 
igual forma el compasivo **vuelve a intentarlo”” y el sonido de unas notas musica- 
les bajas, cuando se producen las respuestas incorrectas, claramente estimulan a 
que lo vuelva a intentar. 

Este tipo de aplicación práctica del ordenador es el más extendido en todos los 
sistemas de enseñanza del mundo. No es difícil programar un ordenador para que 
haga preguntas, dé las respuestas y proporcione la puntuación (aciertos y errores). 
Algunos programas casi sustituyen a los profesores en este terreno. En geografía, 
por ejemplo, un programa avanzado puede presentar el estudio del río Nilo con un 
atractivo mapa a todo color; progresivamente, el- ordenador avanza siguiendo la 
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corriente del río y ofreciendo comentarios escritos u orales sobre las distintas re- 
giones. De vez en cuando el programa hace un alto para requerir del niño una res- 
puesta: “¿Cuántos países atraviesa el Nilo?” La respuesta del niño puede ser 
correcta O puede precisar corrección, o dar lugar a comentarios adicionales por 
parte del ordenador; pero por muy completo y sofisticado que sea ese programa, el 
ordenador está adiestrando, es decir, está programando al estudiante. 


El niño al control 


Papert afirma que hay que invertir totalmente el sistema. Según él, el niño ha 
de poder tomar en sus manos el ordenador y crear unos programas que respondan 
a las preguntas que el niño desee plantear acerca del río Nilo. (Es evidente que el 
niño precisará alguna ayuda para decidir cuáles son las preguntas apropiadas.) Pa- 
pert basa su teoría en las ideas de Piaget, y señala que el niño aprende mejor ha- 
ciendo las cosas por sí mismo, que si se le dice cómo ha de hacerlo. Aunque se evi- 
te de forma expresa en su libro el viejo refrán chino, yo no dudo en volver a 
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recordarlo: “Me lo dicen, y lo olvido. Me lo muestran, y lo recuerdo. Lo hago, y 
lo entiendo””. En mi opinión este refrán podría resumir en gran parte sus teorías. 
Bapert discrepó de algunos principios de las leyes de Piaget. Afirma que los or- 
denadores pueden eliminar las barreras que le impiden a un niño'comprender con- 
ceptos abstractos antes de una determinada edad. Como prueba de ello ofrece una 
serie de datos que él ha recogido en las escuelas básicas. Esta separación de las 
teorías oficialmente aprobadas provoca el mayor número de críticas que hacen 
sobre su método de aprendizaje. A pesar de las críticas formuladas por muchos pe- 
dagogos, parece que los resultados obtenidos por la aplicación práctica de sus mé- 
todos en todo el mundo le dan la razón. En la actualidad, incluso las críticas más 
severas se limitan a señalar que sólo la carencia de más información impide una 
valoración final del enfoque que Papert hace del aprendizaje con ordenadores. 

La actual versión de Logo (hay varias) se ha desarrollado a lo largo de diez 
años. La estructura de este lenguaje ha logrado satisfacer tanto las necesidades de 
programadores expertos, como las de los maestros que lo emplean en preescolar. 
Las adaptaciones prácticas que, a pesar de los enormes gastos, han hecho en sus 
productos muchos fabricantes resultan una prueba concluyente de la importancia 
que se otorga a las teorías de Papert y de la aceptación de Logo como una herra- 
mienta, de vital importancia, para introducir a los jóvenes en la informática. Entre 
los fabricantes se encuentran: Texas Instruments, Apple, Atari, Sinclair, RML, 
Tandy (Radio Shack) y Acorn (productor del ordenador BBC), además de otras 
cinco que tienen sus versiones en preparación. Un gran número de escuelas ameri- 
canas han comenzado a utilizar el lenguaje Logo, a la vez que el laboratorio de 
inteligencia artificial de la Universidad de Edimburgo ha pasado años estudiando 
este lenguaje. En los dos últimos años Seymour Papert ha estado asesorando al 
Gobierno francés sobre la introducción del ordenador en las escuelas de educación 
básica. 


BASIC 


BASIC es el lenguaje informático en el que se realiza actualmente la mayoría 
de los programas informáticos que se utilizan en las escuelas de Estados Unidos, 
Gran Bretaña, Alemania, Canadá, Australia y la Unión Soviética. Su nombre está 
compuesto por las siglas de las palabras (Beginners All-purpose Symbolic Instruc- 
tion Code (Código de Instrucción Simbólica Multiuso para Principiantes), y fue 
creado en 1960 en el Dartmouth College (Estados Unidos). A los niños mayores de 
once años, en programas sencillos, su uso les resulta relativamente fácil. Sin em- 
bargo, conforme los programas se complican, este lenguaje se torna confuso y 
difícil de manejar, induciendo, además, a tomar ““atajos”” que originan lo que los 
programadores denominan “programación resbaladiza””. Hasta hace poco se pen- 
saba que lo mejor era utilizar el BASIC para iniciar al niño en la informática y pa- 
sar a otro lenguaje conforme avance. Sin embargo, este método está siendo 
ampliamente debatido en toda Europa, donde cada día se utiliza más el lenguaje 
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para principiantes llamado COMAL, que es un heredero lejano del anticuado 
BASIC. Es discutible si tan siquiera se ha de enseñar a los niños a programar for- 
malmente un ordenador; aquí utilizamos la palabra ““programar”” en el sentido de 
““manejar”” el ordenador. Ciertamente la programación propiamente dicha consti- 
tuye por sí misma una ciencia aparte. 

En los años setenta se introdujo el BASIC en los microordenadores, porque 
este lenguaje no precisaba una gran capacidad de memoria. Los ordenadores 
Sinclair, por ejemplo, emplean fácilmente ese lenguaje con memorias diminutas. 
Al principio, el BASIC parece facilísimo; por ejemplo, introduciendo la orden 


10 PRINT “HOLA” 


el ordenador escribirá en la pantalla “HOLA”, aunque esto no ocurrirá hasta que 
no se añada una segunda orden (el número 10 que aparece al principicio de la línea 
se llama número de línea y sirve para indicar al ordenador la sucesión en que ha de 
realizar las operaciones. Aunque se podría haber utilizado el número 1, el numerar 
las instrucciones de 10 en 10 —-10, 20, 30, etc.— nos permite intercalar posterior- 
mente nuevas instrucciones entre las distintas líneas ya escritas). Para que aparezca 
la palabra “HOLA” en la pantalla tal como pretendíamos, la segunda orden que 
hemos de introducir es “RUN”. Entonces aparece en la pantalla la palabra 
“HOLA”. Ampliamos el programa añadiendo una segunda línea: 


20 GOTO 10 


Esta línea indica al ordenador que ha de volver a repetir lo indicado en la línea 10. 
Así pues, al pulsar ““RUN”” el ordenador lleva a cabo la línea 10, busca la orden si- 
guiente, encuentra la línea 20, que le manda regresar (““GOTO””) a la línea 10. 
Regresa a la línea 10, realiza la orden de esta línea, y busca la siguiente orden, y 
así continúa el programa en forma de lazo, repitiendo continuamente “HOLA”” 
hasta que se le ordena detenerse. Esto no resulta difícil de comprender para un 
niño de once años, ni para uno de siete. Pero cuando los programas en BASIC 
pretenden dar solución a un problema determinado o se quiere dibujar sobre la 
pantalla, es preciso el dominio de fórmulas específicas y de largas programaciones, 
antes de aparecer en la pantalla lo que se pretende conseguir. 

Este salto a lo ““abstracto”” constituye la otra parte de la barrera de que habla- 
ba Piaget. Incluso Seymour Papert cree que BASIC resulta difícil de comprender 
para los más jóvenes. 

Se puede establecer una comparación muy precisa entre los lenguajes informá- 
ticos y los distintos idiomas nacionales. En su libro, Papert habla de las diferencias 
existentes entre los escolares americanos que aprenden francés en América y los 
que lo hacen en Francia. Papert y su equipo han concebido Logo como un idioma 
que se puede aprender en “Matematilandia””, un país imaginario que ofrece las 
mismas ventajas que para un estudiante de francés representa una visita a Francia. 

Un lenguaje informático es un medio de comunicación que entiende tanto el 
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programador como el ordenador. De lo cual podemos deducir que si este lenguaje 
está próximo al idioma del programador será más fácil de aprender que si se trata 
de un lenguaje totalmente extraño. Papert adoptó esta idea como viga maestra y 
creó un lenguaje, el Logo, para que, por medio de órdenes emitidas en el idioma 
inglés, produjera algo concreto. Esta idea es esencial si se quiere que los niños 
puedan controlar la inteligencia mecánica. 


La tortuga 


En el centro del método Logo para programación informática existe una tortu- 
ga. Este animal existe tanto en forma física como abstracta y nos proporciona una 
introducción asombrosamente sencilla a la idea de “lograr que el ordenador haga 
cosas para los más pequeños, de tres para arriba””. La tortuga toma la forma de 
robot —una cúpula de plástico de 23 cm de diámetro que contiene un motor eléc- 
trico y un lapicero y se desliza por el suelo sobre ruedas—. Esta tortuga de plás- 
tico, totalmente mecánica, está unida a un ordenador por medio de un cable; 
el ordenador dirige la tortuga. A los niños se les presenta este animal y se les dice 
que la tortuga hará lo que ellos deseen, pero le han de hablar en el ““idioma de la 
tortuga”. 

Se espera, y se pretende también, que el niño trate a la tortuga como un ju- 
guete y que, por tanto, desee hacer que se mueva. Se coloca la tortuga encima de 
una gran hoja de papel en el centro de la habitación y el profesor o padre que 
muestra la tortuga al niño le pregunta en qué dirección desea que se mueva. Es 
muy probable que la respuesta sea *““adelante””; entonces el profesor, con la ayuda 
del niño, escribe en el ordenador la palabra “FORWARD” (avanza). El chico aún 
debe tomar otra decisión: ¿qué distancia? Pregunta el profesor: “¿Cuántos pasos 
hacia adelante?”” El niño lo piensa, y en algunos casos, mientras lo hace, él mismo 
dará unos pasos hacia delante. Unos niños confiados darán una respuesta, otros 
necesitarán algunas sugerencias. El profesor añade un número a la orden, por 
ejemplo, “FORWARD 10”. Al pulsar ““Enter”? —para que el ordenador lleve a 
cabo la orden— la tortuga caminará hacia adelante, dejando dibujada tras ella en 
el papel una línea, una especie de “estela de tortuga”. 

Este acontecimiento supondrá una gran novedad para el niño y rápidamente 
querrá volver a repetirlo, o pedirá que la tortuga haga otras cosas. Pronto el borde 
del papel o la imaginación del niño harán preciso que la tortuga gire. El profesor 
pregunta al niño cómo se debe dar la vuelta a la tortuga, a lo que la mayoría de los 
niños responderán dándose la vuelta ellos mismos. **O sea, te quedas donde estás 
pero giras a derecha o izquierda.”” El niño ha de aceptar este razonamiento y el 
profesor le pide que elija una dirección, indicándole el nombre de cada una cuan- 
do sea necesario. El profesor escribe en el ordenador “RIGHT” (derecha) y luego 
pregunta al niño “¿cuánto le haremos girar?”” Con las indicaciones del profesor el 
niño estudiará la respuesta girando él mismo. Añadimos “*10””, por ejemplo, a la 
orden “RIGHT”, pulsamos ““Enter”” y la tortuga gira ligeramente hacia la derecha. 
Todavía no mira hacia donde desea el niño, y así se puede investigar el giro. El lec- 
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tor adulto adivina inmediatamente que **90 pasos”” producirán un giro en ángulo 
recto, y 360 una vuelta completa. Pero esto es algo que el niño ha de descubrir. 


Métodos ““heurísticos”” 


Siguiendo este método, el niño relaciona los movimientos de la tortuga con su 
propio movimiento físico y da Órdenes —por medio de su profesor— que originan 
un efecto físico. El niño ha empezado a aprender geometría, y el lápiz de la tortu- 
ga, que se puede levantar o bajar, lo demuestra. Papert afirma que se aprende 
mucho mejor de esta forma, relacionando el movimiento controlado por ordena- 
dor con el conocimiento físico (que el niño ha aprendido igual que aprende a an- 
dar o moverse) que si se intenta explicarlo en abstracto. También asegura Papert 
que de esta forma se puede aprender geometría (la expresión matemática de nues- 
tro mundo físico) mucho antes de lo que lo permiten los métodos convenciona- 
les; la tecnología informática correctamente aplicada sirve para que los niños 
aprendan por sí mismos, empleando los métodos ““heurísticos”” (experimentales). 
Es cierto que muchos profesores fomentan el aprendizaje de geometría básica, 
ayudando al niño a investigar los movimientos de su propio cuerpo, pero la tortu- 
ga de Papert, al dejar su trascendental huella, establece un punto de unión entre 
las nociones abstractas de distancia y ángulo y las físicas. 

En el apartado anterior se describe una forma adecuada de presentar la tortuga 
a un niño de tres o cuatro años. Sin embargo, es probable que, cuando se publique 
este libro, se haya reducido el papel interpretativo que ejerce el profesor entre el 
niño y la tortuga. Varios pedagogos que trabajan con Logo han ideado una serie 
de sistemas por los que los niños del jardín de infancia pueden controlar la tortuga 
pulsando una sola tecla. El presente lenguaje Logo permite la abreviación de órde- 
nes como, por ejemplo, ““FD 50”” para indicar “FORWARD 50” (avanza 50), 
“RT 90” por “RIGHT 90” (derecha 90), ““BK 10” por “BACK 10” (retroce- 
de 10), etc. En Gran Bretaña existe una versión abreviada del Logo, limitada a su 
aplicación práctica con una “tortuga”” originalmente diseñada por la Universidad 
de Edimburgo. En esta versión de Logo los movimientos de la tortuga están 
controlados por órdenes que sólo necesitan una tecla. 

Una vez aprendida la idea de que la tortuga se mueve bajo el control del orde- 
nador, el profesor puede introducir el concepto siguiente y más importante: “Se 
puede enseñar a la tortuga/ordenador a recordar la forma de hacer las cosas.”” La 
tortuga puede dibujar un cuadrado y luego se le indica al ordenador que recuerde 
la sucesión de movimientos que se emplearon para dibujar el cuadrado. Después 
de esto, si el profesor o el niño quiere dibujar un cuadrado sólo habrán de decirle 
a la tortuga ““cuadrado”” o “*CU”” para que la tortuga lo dibuje. El ordenador pue- 
de recordar este programa o modelo, como prefiere Papert, y junto con otros mode- 
los lograr complejos dibujos geométricos. El siguiente paso consiste en ayudar a 
que el niño descubra que el proceso es adaptable a diferentes deseos. Por ejemplo, 
se puede ir cambiando el tamaño del cuadrado, modificando una ““variable””. De 
esta forma se aprenden las teorías de la programación. 
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Un salto hacia lo abstracto 


Cuando el niño alcanza la edad de seis o siete años,la situación avanza un poco 
más hacia lo abstracto. Aunque el uso de la tortuga tradicional es de enorme utili- 
dad, también se introduce en la pantalla del ordenador un dibujo de una pequeña 
tortuga que se sitúa en el centro, y que responderá a las mismas órdenes que la tor- 
tuga del suelo. 

Existen otros muchos aspectos en el lenguaje Logo de los que hablaré en el 
capítulo 9, pero todos ellos encaminados a construir bloques a partir de los cuales 
el niño pueda formar “modelos”? y descubrir técnicas resolutorias. Este lenguaje 
tiene la capacidad de desarrollo suficiente para mantener su eficacia desde el jardín 
de infancia hasta la enseñanza secundaria, aunque las versiones actuales presentan 
ciertas limitaciones a la hora de abordar operaciones numéricas abstractas, y el 
chico que desee profundizar en la programación, en cuanto tal, habrá de adoptar 
otro lenguaje. Es muy probable, sin embargo, que este lenguaje sea ampliado sufi- 
cientemente y que las versiones completas, que por el momento sólo están dispo- 
nibles en los grandes ordenadores, sean adaptadas a los microordenadores. 

Papert considera que un aspecto importante del aprendizaje informático, y de 
cualquier otro aprendizaje, es el ““Desacierto””. En la jerga informática un *““Des- 
acierto”” (bug) es un error en un programa informático. El error surge invariable- 
mente porque el programador ha pasado por alto un paso lógico o no le ha dado 
al ordenador la orden adecuada; por ejemplo, al escribir el programa por el cual la 
tortuga dibuja un cuadrado, el programador puede haber olvidado indicarle a la 
tortuga que gire a la derecha al llegar al último vértice. De este modo el ordenador 
no realiza el programa correctamente y el programador debe retornar a sus órde- 
nes e investigar su error. La mayoría de los programas informáticos no funcionan 
correctamente a la primera. La naturaleza ultraflexible del ordenador permite al 
programador volver atrás, encontrar el error y volver a probar. Es posible que esta 
vez tampoco funcione apropiadamente, por lo que el programador habrá de volver 
a examinar la lógica de su programa o su ejecución práctica hasta descubrir y sub- 
sanar cualquier posible error. Papert afirma que esta teoría de “continuos des- 
aciertos”” es transferible a todos los modelos de aprendizaje. 

Imaginémonos una clase de niños de once años a los que se les pide que escri- 
ban una redacción sobre el sempiterno tema “Lo que hice en vacaciones””. El pro- 
cedimiento educativo tradicional es puntuar la composición del niño respecto a los 
siguientes patrones: 


1.2 Caligrafía. 

2.2 Vocabulario. 

3. Ortografía y Gramática. 
4.2 Presentación. 

5.2 Imaginación. 


La importancia que se le da a cada uno de estos criterios variará de un profesor 
a otro y de una cultura a otra; los mejores profesores pondrán en los primeros lu- 


E 


gares la imaginación, otros preferirán dar sobresalientes por la ortografía o las 
construcciones gramaticales. Pero Papert invierte estos convencionalismos, afir- 
mando que el niño debería escribir su redacción con un programa de tratamiento 
de textos. 


Tratamiento de textos 


Un procesador de textos es un ordenador que realiza un programa, cuyo objeti- 
vo es la composición de un texto en la pantalla. Este programa hace posible que el 
operador escriba palabras, las suprima, las cambie de posición y, en general, que 
corrija el texto; al mismo tiempo el ordenador realiza los ajustes necesarios para 
que el resultado sea una página impecablemente ordenada. Muchos programas de 
tratamiento de textos llevan incorporados diccionarios que contrastan las palabras 
escritas por el operador con la lista de palabras contenidas en la memoria del orde- 
nador y señalan aquellas que no reconoce. De esta forma, con el ordenador se 
reducen los errores ortográficos o mecanográficos. Utilizando esta habilidad del or- 
denador, el redactor puede iniciar su relato describiendo unas vacaciones en la cos- 
ta, y conforme avanza puede cambiar el orden de los párrafos; para dar fluidez a 
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la narración, puede alterar la cronología de los acontecimientos o insertar detalles 
que no se le ocurrieron en el primer borrador. El niño tiene la posibilidad de medi- 
tar sobre la función que realiza cada palabra dentro de la frase, seleccionando una 
u otra de acuerdo con el estilo que desee imprimir al párrafo. + 

En las clases actuales donde el medio empleado es el papel, el niño no tiene opor- 
tunidad de redactar de esta forma. Los cuadernos **de borrador”” que reciben para 
fomentar la práctica de redacción los emplean para otras cosas diferentes. Para 
muchos adultos escribir y corregir un ensayo supone un gran esfuerzo, cuanto más 
para un niño. Lo primero que se exige de un ensayo es buena presentación. El pro- 
fesor que recibe una hoja repleta de correcciones, palabras intercaladas, se inclina 
a pensar que su alumno carece de cualidades narrativas y, por tanto, le concederá 
una calificación baja. Papert, al igual que otros muchos estudiosos, afirma que el 
sistema actual promueve una serie de cualidades opuestas a las que sería conve- 
niente fomentar. 

La corrección continua, concepto inherente a la lógica informática, no es otra 
cosa que la valoración autocrítica. La posibilidad de volver a leer su ensayo y 
corregirlo hasta conseguir expresar su verdadero pensamiento (con la seguridad de 
que al final siempre podrá entregar a su profesor un ensayo de correctísima pre- 
sentación) le anima a meditar detenidamente sobre todos los pasos de la narración. 
Este proceso estimula el desarrollo de la capacidad crítica —algo que en la educa- 
ción occidental no empieza a desarrollarse hasta varios años después, cuando el 
alumno se empieza a preparar para los exámenes preuniversitarios—. El ordenador 
permite el desarrollo de estas cualidades tan pronto como el niño empieza a escri- 
bir. Pero para extraer las ventajas que estas técnicas nos pueden ofrecer, los profe- 
sores han de adaptarse a tal situación. 


Caligrafía y redacción lógica 


Muchos tradicionalistas discutirían estos planteamientos, aduciendo en su 
contra el inevitable deterioro de las habilidades caligráficas, además de lamentar 
que el niño no tenga la necesidad de pensar detenidamente qué va a escribir antes 
de empezar a hacerlo. Aunque en mi opinión se ha de continuar enseñando cali- 
grafía, lo cierto es que esta habilidad manual será de poca utilidad en la futura so- 
ciedad informática. El desarrollo de la lógica que ha de tener todo ensayo me pare- 
ce un punto extremadamente importante; sin embargo, sabiendo de antemano que 
podemos efectuar cualquier tipo de cambio en el momento que creamos oportuno, 
es probable que desarrollemos el tipo de pensamiento lógico, el cual actualmente 
brilla por su ausencia. Si los exámenes siguen evaluando la capacidad del alumno 
para expresar su pensamiento adecuadamente sin posibilidad de corrección, la ex- 
periencia proporcionada por la continua redacción a través de un medio flexible 
habrá permitido que el estudiante se haya familiarizado con el concepto de ““ajuste 
lógico”? y podrá ponerlo en práctica más fácilmente antes de empezar a escribir el 
ensayo. 
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Este ““enfoque crítico”, que el ordenador hace posible en redacción, también 
puede servir para otras materias como las matemáticas, las artes o la música. En 
capítulos posteriores analizaremos la contribución del ordenador al desarrollo de 
estas disciplinas; no obstante, no debemos pasar por alto la importancia de que el 
niño crezca en el convencimiento de que toda creación ha de ser elaborada hasta 
conseguir que sea perfecta. 

En 1978, en Dallas, Texas Instruments fue la primera en producir una aplica- 
ción práctica del lenguaje Logo para microordenadores. Se trataba del ordenador 
TI-99/4, ahora superado por el 99/4A. Seymour Papert adaptó para esta pequeña 
máquina una versión reducida del lenguaje creado y experimentado en el enorme 
ordenador de la Universidad y en las escuelas de Massachusetts. Resulta lógico, 
pues, que una de las primeras escuelas que empezó a utilizar Logo en la versión TI 
fuera Lamplighter School, próxima a la central de TI. Al fundador de esta compa- 
ñía se le considera ““amigo y mecenas”” de esta escuela. 

Lamplighter School es el tipo de escuela que la mayoría de padres y profesores 
llamarían “progresista”. Este epíteto ha llegado a tener connotaciones irónicas. Es 
toda una prueba de las ideas ultraconservadoras que rodean el mundo de la ense- 
ñanza, que el adjetivo derivado del sustantivo “*progreso”” se haya convertido en 
una burla cuando se emplea en este contexto. Quizá esto sea debido a que se han 
realizado muchos cambios gratuitamente, pero es evidente que la llegada del orde- 
nador hacía imprescindible otro cambio. Lamplighter School es una escuela priva- 
da de 450 alumnos, “no se otorgan calificaciones, no se tocan timbres o campanas 
y se permite a los alumnos trabajar a su ritmo propio en un ambiente no com- 
petitivo””. Esta descripción se cita en el informe que, sobre su experiencia con 
Logo, enviaron los profesores de la escuela a la revista Microcomputing. 


La integración del ordenador 


Cualquiera que sea su opinión sobre una escuela que rompe todas las normas 
consideradas sacrosantas en otras instituciones, resultará interesante leer la expe- 
riencia que ha supuesto la aplicación práctica de Logo. El ordenador se halla per- 
fectamente integrado en los planes académicos de Lamplighter y los profesores 
tienen conciencia de estar aprendiendo algo al mismo tiempo que sus alumnos. Los 
niños de esta escuela trabajan todos los días con el ordenador; además, la abun- 
dancia de equipos permite la distribución en grupos reducidos, pudiendo utili- 
zarlos sin limitación de horarios. Incluso pueden disponer de un ordenador cada 
uno para trabajar con el lenguaje Logo. Los alumnos de preescolar experimentan 
los conceptos de forma, color, dirección y velocidad, por medio de un método crea- 
do por un profesor de la escuela, que permite la práctica de estos cuatro elemen- 
tos empleando una sola tecla para dar órdenes. En los primeros cursos de la educa- 
ción básica se introducen los gráficos de Logo y se estimula a los niños para que 
jueguen a “la tortuga”? con sus propios cuerpos. 

Por medio de preguntas cuidadosamente elaboradas, el niño va experimentan- 
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do su concepto de movimiento, dirección y distancia. Cuando accede al teclado del 
ordenador empieza a experimentar con las formas y descubre, como dice un profe- 
sor, “que un cuadrado tiene cuatro lados iguales y que la tortuga tuvo que realizar 
cuatro giros idénticos para hacer los vértices””. Otro habrá descubierto un triángu- 
lo y un rectángulo, y los dos podrán trabajarse conjuntamente para dibujar una 
casa. 

Por supuesto que a los niños de Lamplighter School, y de las otras escuelas que 
han adoptado Logo, se les anima a que conviertan sus descubrimientos en aprendi- 
zaje formal, asimilando, de esta forma, los conceptos. 


Actividades para grupos reducidos 


El ordenador parece estimular las actividades colectivas siempre que los grupos 
sean de dos o tres personas. Muchos críticos del ordenador hacen referencia al pro- 
bable aislamiento que se producirá cuando el niño establezca una interrelación mu- 
tua con la máquina (algunos llegan a criticar el aislamiento que asolará nuestra so- 
ciedad cuando el ordenador reduzca la necesidad de viajar). No obstante, parece 
que el trabajo de un grupo reducido con un ordenador resulta altamente provecho- 
so como prueba la experiencia de Lamplighter, y la de cualquier otra escuela que 
haya introducido el ordenador en sus planes de estudio, tanto si lo han integrado 
en cada una de sus asignaturas, como si simplemente se imparte ““informática”” co- 
mo una asignatura independiente. 

Las discusiones surgidas cuando dos o tres niños se reúnen alrededor del orde- 
nador poseen un enorme valor creativo. Los niños discuten los problemas que les 
presenta el programa y sugieren distintas ideas sobre el modo en que se podría me- 
jorar. Por todo ello se puede afirmar que el ordenador no destruye la relación in- 
teractiva que ha de ser la base de todo sistema de enseñanza; al contrario, surge 
por sí misma cuando se emplea una máquina de este tipo. Un reducido equipo de 
investigadores norteamericanos ha empezado a extraer algunas conclusiones pre- 
liminares del uso de Logo en las escuelas. 

Un grupo de investigadores del Bank Street College of Education (Nueva York) 
ha observado que en las escuelas se da un mayor grado de colaboración y coopera- 
ción en las actividades en el momento en que se usa el ordenador que en los mo- 
mentos en que se prescinde de él. En las actividades donde interviene el ordenador, 
el niño se siente mucho más inclinado a solicitar la ayuda de sus compañeros. Tam- 
bién el grupo ha observado, en un principio, que los profesores parten con cierta 
ventaja, respecto al conocimiento y uso de Logo, pero rápidamente los alumnos se 
ponen a su altura y en muchos casos los superan. 

En otra parte de este estudio se preguntó: “¿De qué compañeros requerirían 
ayuda en materias como matemáticas, ortografía y otras cuestiones, entre ellas, en 
el uso del ordenador?”” El objetivo del estudio era comprobar si los reconocidos 
expertos de la clase mantenían su status a la hora de enfrentarse con el ordenador. 
Los resultados demostraron que, mientras no existía un consenso en la clase acerca 
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de los mejores alumnos en otras asignaturas, en el manejo del ordenador el grupo 
reconocía a dos o tres alumnos como líderes. 

La existencia de niños especialmente dotados en el aprendizaje con el ordena- 
dor es un tema sobre el que volveré en capitulos posteriores; no obstante, con- 
viene recalcar que estos ases del ordenador no suelen destacar en ninguna otra 
asignatura. 

Aparece, en el informe de Bank Street College, también la constatación de que 
las niñas se sienten menos inclinadas hacia la tecnología informática que los chi- 
cos; una afirmación que en todos los lugares se repite continuamente. También es- 
tudiaremos en profundidad este punto en los próximos capítulos; por ahora, báste- 
nos saber que incluso la alternativa presentada por Seymour Papert parece incapaz 
de reconducir esta tendencia. 

Logo fue concebido como un lenguaje en el que los niños pudieran comunicar- 
se con el ordenador fácilmente, pero incluso en otras áreas educativas su simplici- 
dad está demostrando su gran utilidad. 

En páginas anteriores, he descrito el actual sistema de educación convencional 
con tintes nada optimistas. No me anima el deseo de infravalorar, en absoluto, la 
maravillosa labor que año tras año llevan a cabo millones de profesores de gran ta- 
lento y entrega a su profesión; sin embargo, he de volver a referirme al bajo nivel 
general que caracteriza a los futuros profesores para desarrollar una aplicación 
útil de Logo. 


Horror a las matemáticas 


Aunque hasta ahora he evitado hablar de ello, uno de los temas centrales del 
libro de Papert es, en su opinión, que las generaciones anteriores (los adultos de 
hoy) han generado a lo largo de su educación una especie de horror a las matemá- 
ticas, la llamada barrera matemática. Papert considera como causa de dicha barre- 
ra la mediocre calidad de la enseñanza y la carencia de modelos adecuados en la 
adolescencia. También afirma la utilidad de Logo en la ayuda para la inmensa 
mayoría de los que sufren este trauma. Parece que las investigaciones llevadas a 
cabo por el departamento de inteligencia artificial de la Universidad de Edimbur- 
go confirman esta opinión. Las estadísticas demuestran un alto porcentaje de anal- 
fabetos en matemáticas entre los alumnos que asisten a las escuelas del profesora- 
do. Es un problema alarmante. Generalmente a estos estudiantes no les agrada 
admitir su total incompetencia en lo referente a conceptos matemáticos y, a estas 
alturas de su educación, probablemente han adquirido las técnicas matemáticas ne- 
cesarias para disfrazar su falta de preparación, hasta que se ven enfrentados a la 
necesidad de exponer sus métodos a otros. Con la ayuda del ordenador y de Logo 
la Universidad de Edimburgo ha trabajado con grupos de futuros profesores, y ha 
llegado al convencimiento de que este lenguaje posibilita la asimilación de concep- 
tos que anteriormente eran incapaces de comprender. De esta forma, muchos han 
logrado captar los principios matemáticos por primera vez en su vida. 
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Los teóricos de la educación demandan una explicación pedagógica de todo el 
proceso, por lo que el equipo de Edimburgo ha resumido el método Logo de la for- 
ma siguiente: ““La base racional que sustenta el método Logo consiste: 1) en que 
las actividades sean divertidas y emocionantes y logren romper la actitud negativa 
del alumno hacia la asignatura; 2) cuando se escribe un programa sobre cualquier 
tema de matemáticas, el estudiante se ve forzado a enfrentar el tema con sus cono- 
cimientos sobre dicha materia; 3) la capacidad del ordenador para construir gráfi- 
cos supone una ilustración visual y dinámica del tema, sin los cuales al alumno le 
podría resultar difícil de visualizar; por ejemplo, un estudiante que tiene dificulta- 
des en visualizar la multiplicación de quebrados, podrá utilizar un programa don- 
de se ilustre esta idea mediante diagramas, siéndole además posible ilustrar esta 
idea con las fracciones que él elija”” (esta cita está tomada de “Volver a aprender 
matemáticas con Logo””, un artículo de Benedict du Boulay y Jim How, publicado 
en Microcomputers in Secondary Education, Londres, 1981). 

A lo largo de mi corta experiencia en el empleo de Logo con los niños me he 
encontrado con algunos a los que la tortuga y otros aspectos introductorios del 
lenguaje les hacen impacientarse y demandar un tipo de procedimientos resolutivos 
que son propios de otros lenguajes, como BASIC y COMAL. Estos niños miran el 
ordenador con los mismos ojos que lo hacía el adulto mencionado en el capítulo 1 
—pide que el ordenador le ayude a resolver problemas específicos—. El grupo de 
niños que reacciona de este modo ante Logo es muy minoritario, y, además, 
puede que su reacción instintiva ante el ordenador sea favorable, una reacción que 
agradaría a Seymour Papert. El objetivo de Papert y el de un grupo de educado- 
res, cada día más numeroso, es que los niños aprovechen el poder del ordenador y 
lo utilicen sin temor alguno para ayudarles a solucionar los problemas que encuen- 
ten en sus vidas. 


5 


Ordenadores 
para los menores de 
once años 


Entre los niños menores de once años se pueden establecer dos grupos, cuya 
línea divisoria son los ocho años. En muchos países el sistema educativo, no uni- 
versitario, se divide en tres ciclos. Los niños asisten primero a una escuela de edu- 
cación básica, donde se incluye el preescolar; luego a un centro de educación me- 
dia y, posteriormente, a un instituto de enseñanza secundaria. 

Los niños pueden empezar a beneficiarse de las ventajas que ofrecen los orde- 
nadores tan pronto como entran en el parvulario. Por medio del ordenador se 
pueden asentar algunas materias básicas (establecer una sólida base), como la lec- 
tura y operaciones numéricas (aritmética). Pero por encima de todo está el hecho 
de que el niño encuentre en el ordenador un medio de diversión. 

A pesar de todo, aún hay padres que se aterrorizan al pensar que su niñito de 
cinco años se va a pasar el tiempo mirando a una pantalla, y prefieren fomentar 
otros pasatiempos como los deportes, excursiones y otras actividades ““creativas”” 
como la pintura, la lectura o la marquetería. Según los informes de algunos profe- 
sores, existe una fuerte oposición de los padres a que sus hijos menores de once 
años realicen cualquier tipo de actividad que se desarrolle alrededor de una pan- 
talla. Aunque no existan evidencias estadísticas de que el uso moderado de la pan- 
talla de la TV u ordenador produzca daño físico alguno, tanto en niños como en 
adultos', sí existe cierta preocupación entre los sindicatos e investigadores sani- 


1 Las televisiones en color fabricadas con anterioridad a 1970 pueden ser inadecuadas. 
Investigaciones recientes han demostrado que pueden llegar a producir un bajo nivel de ra- 
diactividad. Este hecho no presenta peligro si se da un uso normal de la TV, pero puede llegar 
a serlo cuando los períodos de exposición son los que se precisan en el uso del ordenador. 


< El “Bigtrack””, ¿un juguete o una herramienta para aprender? Juguetes como éste están rompiendo 
las barreras tradicionales. Mientras el niño se divierte, el programa que ha de escribir para que este 
““Supercamión”” siga la ruta deseada le introduce en los conceptos de control por ordenador. 


tarios ante los peligros a que puedan estar expuestos los trabajadores que desarro- 
llan su larga jornada laboral frente a ella. Entre las enfermedades que se le atribu- 
yen se ha detectado dolores de cabeza y enfermedades visuales. En este sentido, los 
doctores aconsejan breves descansos intercalados entre cada hofa, mejor que des- 
cansos largos después de un largo período de trabajo. Sin embargo, aún no se ha 
presentado ninguna evidencia sobre daño alguno a los niños por un uso normal de 
la TV o pantalla del ordenador. En general, los niños pequeños son demasiado ac- 
tivos para mantenerse ante la pantalla durante largos períodos, que es lo que causa 
problemas a los adultos. Pero existe cierta ““fobia”” a las pantallas. Algunos padres 
llegan al extremo de prohibir la entrada de la televisión en sus hogares. 

Muchos de estos padres se oponen a *““mecanismos tecnológicos”” y desean in- 
culcar a sus hijos sus propias preferencias y prejuicios. Están en su derecho, por 
supuesto, pero precisamente por ello la escuela tiene un papel que jugar. Se trata 
de demostrar a los más jóvenes que la inteligencia artificial es una herramienta 
inofensiva, todo el mundo puede utilizarla y no es cosa exclusivamente de científi- 
cos, brujos, matemáticos o investigadores locos. 

Como ya dije en el capítulo 4, Seymour Papert ha probado que el origen de las 
reservas mantenidas por muchos adultos hacia los ordenadores es la llamada 
“barrera matemática””. El adulto que se siente amenazado por la tecnología infor- 
mática no se siente nada dispuesto a comprar un ordenador a sus hijos y suele 
legitimar su negativa recurriendo a razones aparentemente indiscutibles. El verda- 
dero problema es que estos padres traspasan sus fobias a sus hijos y, como conse- 
cuencia de esto, le resulta posteriormente más difícil aprender a manejar un 
ordenador. 

Los padres conscientes se preocupan incluso por el número de horas que sus 
hijos pasan frente a un televisor. En Gran Bretaña la media es de diecinueve horas 
semanales, en tanto que en Estados Unidos son casi treinta horas semanales las 
que un niño dedica a ver la televisión. En realidad, hay pocos estudios verdadera- 
mente fiables sobre esta materia; lo que sí es cierto, de cualquier forma, es que la 
TV es una ocupación totalmente pasiva. En ocasiones la TV es educativa, casi 
siempre entretenida, pero nunca es interactiva. En América algunas TV por cable 
están empezando a crear un tipo de TV en la que los espectadores participan en los 
programas, pero, incluso cuando se haya perfeccionado totalmente esta doble vía, 
es improbable que se emplee para algo distinto al cómputo de votos concedido a un 
concurso, o al llamado “**el supermercado en casa””. La ““buena”” TV es informati- 
va y motivadora, y puede presentar un desafío a la capacidad de creación humana. 
Sin embargo, la calidad brilla por su ausencia y, en general, las programaciones 
son aburridas y mediocres, tanto en contenidos como en presentación. Muchos 
padres comprenden, casi instintivamente, que es conveniente alejar a sus hijos de 
esta ocupación tan absolutamente pasiva. 

Utilizado correctamente, el ordenador es la ocupación que más actividad men- 
tal requiere del usuario. Una vez aprendido por el niño el modo en que el ordena- 
dor le puede ayudar a descubrir el mundo, es difícil separarlo de él. En el capítulo 
sobre Logo describí las técnicas que se emplean para mostrar a los más pequeños 


(cuatro y cinco años) cómo funciona un ordenador, pero la mayoría de los niños 
no ven un ordenador hasta que van a la escuela e incluso en ella han de esperar a 
tener siete u ocho años para poderlos utilizar. Una excepción la encontramos en el 
Jardín de Infancia Montessori en la ciudad de Wynnewood, Pennsylvania. En este 
centro, desde los dos años, los niños juegan con un ordenador Apple. Por medio 
de unas ““teclas-clave”” el ordenador dibuja en la pantalla la letra que se desea utili- 
zando un color específico para cada una y haciendo sonar una musiquilla también 
característica. En este caso, la introducción del ordenador en la escuela y la con- 
fección de los programas fue obra de algunos padres de alumnos, que son progra- 
madores de profesión. En muchos otros centros de educación preescolar se ha em- 
pezado a experimentar con este tipo de programas. Es precisamente en la básica 
donde se nos ofrece la mejor oportunidad para emplear el ordenador. A partir de 
los once años la vida del escolar se vuelve cada día más complicada. El ordenador 
se les presenta como algo ajeno a los estudios y, al mismo tiempo, se les exige una 
preparación adecuada para enfrentarse al mundo exterior, si dejan la escuela, o 
para aprobar todas sus asignaturas si desean acceder a estudios medios. Los distin- 
tos gobiernos y autoridades educativas han concentrado sus esfuerzos para propor- 
cionar una cierta educación de informática precisamente a los niños de estas eda- 
des. La razón es obvia: es imprescindible que el alumno que desee dejar la escuela 
a los catorce años tenga ““alguna idea”” acerca de lo que son los ordenadores. Por 
el momento, la preparación es confusa e insatisfactoria, puesto que los planes de 
estudio de la enseñanza media son muy precisos y tienen como fin la superación de 
los exámenes finales. Es posible que pasen algunos años antes de incluir la infor- 
mática dentro de los planes de la enseñanza media. 

El ordenador debería integrarse en todas las actividades escolares. El concepto 
de ““aula informática”” o ““estudios informáticos”” indica que el centro considera al 
ordenador como algo diferente a sus planes académicos y hace que los alumnos 
vean la ciencia informática como una asignatura en sí misma, como pueden ser las 
ciencias humanas o la educación física. 


Los ordenadores y las ciencias humanas 


El ordenador puede ser útil en el aula de música, en la lección de historia, en la 
clase de francés y hasta en las actividades de montañismo. Prácticamente todas las 
actividades escolares se benefician de su presencia. Últimamente algunos alumnos 
británicos de diez años de edad han podido descubrir los secretos del “Mary 
Rose”” (el buque de guerra de la época Tudor que ha sido recuperado recientemen- 
te) utilizando, para esta tarea, un programa que contiene 20 planos de la sima ma- 
rina en que se descubrió el naufragio y un conjunto de notas explicativas globaliza- 
das, elaboradas por los profesores. En la primera parte del programa, el operador 
se mueve por el fondo marino intentando descubrir si existe alguna diferencia 
entre los mapas y la información que recibe en la pantalla. Los descubrimientos 
pueden incluir una bota vieja, un bote oxidado o incluso un submarino ruso. Ade- 
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más del proyecto “Mari Rose””, otros magníficos programas para escuelas elemen- 
tales contienen simulacros tales como: la exploración de una tumba egipcia o un 
viaje interplanetario. La investigación histórica se ve estimulada por la facilidad 
que supone la búsqueda de más información sobre personas y lugares si se emplea 
un banco de datos. Esta facilidad estimula el interés por el período tratado sin ne- 
cesidad de arduas búsquedas bibliográficas. En lenguaje, el tratamiento de textos li- 
bera al joven escritor de los límites impuestos por el papel y la pluma; en matemá- 
ticas, el niño podrá construir una maqueta del mundo que le rodea y aprender a 
partir de él. 

Se debe utilizar los ordenadores como herramientas capaces de realizar todas 
estas cosas. Lo que impide que el ordenador se emplee de este modo en muchas es- 
cuelas es la resistencia o incapacidad que el profesor de geografía, de lenguaje o 
cualquier otro demuestran a aprender el manejo del ordenador. Cuando la “Open 
University”” británica produjo, recientemente, un programa de informática básica 
para profesores inexpertos en la materia, se creyó necesario suministrar grandes 
etiquetas de colores brillantes para que las adhirieran a los conectores y clavijas de 
conexión, de forma que se pudieran identificar fácilmente. La adopción de medi- 
das tan extremas refleja la existencia de problemas inmensos. 

Otro factor restrictivo importante es la escasez de medios. Si en toda la escuela 
sólo existe un microordenador, ¿cómo se puede utilizar simultáneamente en la cla- 
se de ciencias naturales y en la que se esté hablando en ese momento de la Recon- 
quista? Otro problema que limita el desplazamiento del ordenador a las distintas 
clases es el elemento seguridad. Si se deja el ordenador en un aula cualquiera, éste 
puede desaparecer. 

Por todo ello, generalmente se guardan los ordenadores en el ““aula de infor- 
mática”” y el profesor o pareja de profesores que son “*expertos”” adoptan el papel 
de guardianes. La consecuencia es que el ordenador es algo aislado, aparte del 
plan académico general; una función absolutamente contraria a la que representa- 
rá en la vida posterior del estudiante. 

““Odio la informática.”” A lo largo de las investigaciones que realicé para escri- 
bir este libro, muchos adolescentes pronunciaron esta frase, y lo cierto es que los 
compadezco. La informática como asignatura consiste en la toma de apuntes en 
un 80 por 100 del tiempo que se le dedica, al que siguen tres minutos a la semana 
de manejo de ordenador. En este tiempo el alumno puede llegar a pulsar, escasa- 
mente, 45 teclas. Los ordenadores, presentados así, prepararán tan mal a nuestros 
hijos para la era de la informática, como lo estarían para la edad de piedra. 


Los ordenadores en las escuelas de EGB 


El estilo de enseñanza descrito anteriormente también existe en las escuelas de 
educación básica, aunque de formas menos definidas. Dado que en la escuela de 
enseñanza básica la “presión académica debería”? ser menor, se brinda la opor- 
tunidad para que los niños exploren su entorno de forma más relajada. En este 
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ambiente, el ordenador se ha de introducir en el aula paulatinamente, donde, con 
un poco de motivación, el niño descubrirá por sí mismo el poder del ordenador. El 
logro de este objetivo dependerá de dos cosas: la disposición que tenga el profesor 
para manejar el ordenador y la disponibilidad de estas máquinas en las escuelas. 

Dando por supuesto que los profesores invertirán el tiempo y la energía necesa- 
ria para averiguar cómo funciona un microordenador (y para diferenciar las eti- 
quetas de colores de forma que puedan conectar cada clavija en su enchufe corres- 
pondiente), a este grupo de profesionales aún les queda por dar otro paso: volver a 
considerar el enfoque que tienen de su profesión. La mayoría de los profesores tra- 
bajan a partir de hábitos establecidos. A lo largo de los años han ido desarrollan- 
do, probando y corrigiendo una serie de métodos de impartir información, y su 
gran tentación debe ser el emplear un ordenador para apoyar, asentar o duplicar 
sus métodos de enseñanza. En un caso determinado (citado en el capítulo 3), un 
estudioso británico llegó incluso a planear un método de introducción al ordena- 
dor diseñado de modo que desembocaba directamente en los métodos de enseñan- 
za existentes. Este enfoque hace que las ventajas del ordenador queden totalmente 
anuladas y sólo proporcionan al niño cierta ““preparación adicional”. 

En tanto que la escuela logra adaptarse a la era informática, aquellos padres 
afortunados que pueden permitirse comprar un microordenador harían bien en 
compensar en el hogar las deficiencias académicas de los escolares. No obstante, la 
elección del ordenador apropiado para sus hijos es una cuestión que precisa cuida- 
dosas consideraciones. Hay ordenadores de muchas formas. Existen gran cantidad 
de juegos electrónicos cuyo fin primordial es el entretenimiento; sin embargo, hay 
algunos juguetes que se basan en el ordenador y que, aparte de ser divertidos, 
tienen una aplicación muy seria. 

Si a su hijo le atraen los coches de juguete y otros juegos mecánicos parecidos 
es difícil que encuentre algo mejor que el Bigtrack (supercamión) o un juguete 
programable similar como técnica de introducirle al concepto de programación. 
Este ““supercamión”” de plástico tiene un microprocesador incorporado que permi- 
te al niño programar el camino que ha de recorrer el camión. Utilizando los boto- 
nes del programa el niño averiguará el modo para que el camión corra en círculo o 
describa un cuadrado dando las órdenes oportunas —equivocándose y rectifican- 
do—-: él o ella descubrirá el concepto de ““enseñar”” a las máquinas a hacer algo. El 
problema presentado por este ““supercamión”” (y otros juguetes programables simi- 
lares) es que solamente hace una cosa. Por muy interesante que resulte el progra- 
marlo, al poco tiempo de usarlo la mayoría de los niños llegan a cansarse. 


Discriminación sexual 


Algunos de los padres que leen este libro pensarán que este camión es un ju- 
guete apropiado sólo para niños. Es cierto que tradicionalmente un camión de 
juguete sólo se le regalaría a un niño. Este hecho nos plantea, precisamente, un 
punto importante en el tema de que trata este capítulo. Parece que existe en el 
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aprendizaje de la informática una cierta discriminación sexual, que resulta desfa- 
vorable para las niñas. 

Esta discriminación, por supuesto, es prácticamente algo no intencionado. Es 
improbable que cualquier padre o profesor tenga el propósito de excluir de este 
tema a las niñas. Sin embargo, existe algún factor en el modo de presentar la mi- 
crotecnología a nuestros hijos que realmente discrimina en alguna manera al sexo 
femenino. En los niños menores de ocho años esta tendencia puede ser erradicada 
más fácilmente, aunque es precisamente en estas edades cuando se establecen estos 
prejuicios con más facilidad. 

Esta “desigualdad del microchip” es una realidad constatada entre los adoles- 
centes (de once a dieciocho años) británicos. De los alumnos que se presentaron a 
los exámenes de informática en el año 1982, dos de cada tres eran niños —a pesar 
de que el número total de candidatos se incrementó en un 10 por 100 respecto 
al año precedente—. La situación es tan alarmante que las autoridades educativas 
de una región británica han solicitado de la Comisión para la Igualdad de Oportu- 
nidades la concesión de una beca con el fin de promover el estudio de la informáti- 
ca entre las niñas de la Educación General Básica. El delegado de educación local 
pronunció en su día las siguientes palabras: *““El proyecto tenía como objeti- 
vo combatir la idea generalizada de que los ordenadores son algo, sobre todo, 
masculino.” 

Personal Computer World, la revista de informática más importante de Gran 
Bretaña, estima que sólo un 0,4 por 100 de sus lectores son mujeres. 

En algunos casos se ha responsabilizado a los fabricantes de esta situación 
discriminatoria, y ciertamente algunos son culpables de producir anuncios en los 
que se presenta a un padre con su hijo trabajando con gran interés en su ordena- 
dor, mientras que la madre y su hija los miran con gran admiración. El problema, 
sin embargo, parece tener raíces más profundas, y quizá la informática no haga 
más que resaltar las desigualdades que aún existen en nuestra sociedad. La diferen- 
cia entre el alumnado de nuestras universidades es todavía evidente: 9,3 hombres 
por cada 6,8 mujeres. 

Incluso cuando se proporciona enseñanza de informática específicamente diri- 
gida a las niñas, se corre el riesgo de impartir únicamente aquellas aplicaciones que 
parecen adecuarse al futuro róle social que la sociedad parece marcarles. Un 
ejemplo de ello puede ser el impartir cursos exclusivos de ““Tratamiento de textos””. 

Algunas personas presentarán el argumento de que los ““aparatos”” siempre han 
atraído más a los niños que a las niñas; pero es de vital importancia comprender 
que la energía originada por esa maraña de cables y botones nos ha de beneficiar a 
todos. Afortunadamente, el ordenador es cada vez más sencillo. En breve los orde- 
nadores se verán libres de esas aburridas conexiones, averías inoportunas e indes- 
cifrables programas; problemas típicos de haber sido la primera generación de 
microordenadores. 

Posiblemente uno de los factores determinantes de este problema sea el hecho 
de que alrededor de un 80 por 100 del personal docente de la primera etapa de 
EGB son mujeres. Si la mayoría de estas profesoras sufrieron su propio “encasi- 
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llamiento”” social durante su educación, resultará claro que su posición no es la 
más adecuada al tratar temas como la informática, que seguirán pensando, en 
la mayoría de los casos, **es algo propio de hombres””. La prueba de tal teoría 
nos la proporciona el Sindicato Nacional de Profesores Británicos. 

Sólo un 13 por 100 de los delegados presentes en la conferencia anual sobre la 
informática en la educación eran mujeres, a pesar de haberse organizado una cam- 
paña previa para conseguir que el número de profesores y profesoras existentes a 
la conferencia fuera igual. No se trata, pues, de que la enseñanza de informática 
en la escuela sea discriminatoria, se trata de que si la inmensa mayoría de las pro- 
fesoras de las etapas elementales no tienen ninguna relación con esta ciencia, es 
difícil que nuestros hijos puedan familiarizarse con este tipo de herramienta educa- 
tiva. El problema es, pues, alarmante. 

En 1982 el Gobierno británico llevó a cabo una investigación en 200 centros de 
educación media para determinar las aptitudes matemáticas de chicas y chicos. El 
informe parece indicar que en esta asignatura los chicos obtienen mejores resulta- 
dos que las chicas. A la edad de once años los niños superan en un 5 por 100 a las 
niñas en habilidad matemática. A los quince años esta cifra se ha elevado hasta su- 
perar el 8 por 100. No obstante, esta evidencia tan concluyente intenta difuminarse: 
el informe se presenta acompañado de una nota aclaratoria en la que se sugiere 
que la razón de esta diferencia puede ser el que para las chicas las matemáticas pa- 
recen ser “cosas de niños”” y ni tan siguiera se esfuerzan en progresar en la materia. 


Juegos manuales 


El primer contacto que un niño entre ocho y once años tiene con el ordenador 
en el hogar suele ser a través de los juegos electrónicos. Algunas de estas maquini- 
tas y juegos electrónicos son versiones en miniatura de los videojuegos de las salas 
recreativas; durante las Navidades de los últimos años se encuentran en el número 
uno de ventas. Sólo algunas de ellas tienen una aplicación educativa y, de tenerla, 
ésta es muy específica. En 1978, por ejemplo, Texas Instruments produjo su 
““Speak and Spell” (habla y deletrea), un juguete que utilizaba un chip sintetizador 
de voz para poder comprobar la ortografía de los niños. Otro de estos juegos edu- 
cativos era el llamado “Pequeño profesor”. 

Estas máquinas son divertidas y, al principio, la novedad las hace más atracti- 
vas, pero, al igual que otros muchos programas, su única función es la práctica de 
algo concreto. Un adulto podría realizar la misma función. Decir palabras que el 
niño ha de deletrear. La atracción inicial es, por tanto, producto de la función 
realizada por un juguete mecánico. 

Aunque su hijo no posea ninguno de estos juguetes electrónicos, merece la 
pena considerar la conveniencia de adquirir un microordenador, incluso si su hijo 
aún no ha cumplido los cinco años. En los capítulos posteriores daremos la infor- 
mación técnica precisa sobre ordenadores y programas; no obstante, conviene te- 
ner en cuenta ciertos puntos dignos de mención a la hora de elegir un equipo de in- 
formática para los más pequeños. 


Si la parece conveniente que su hijo utilice el lenguaje Logo, su elección se verá 
limitada a aquellos ordenadores que ofrecen programas en este lenguaje. Por el 
momento, los que así lo hacen son Tandy (Radio Shack), Apple, Acorn (el ordena- 
dor de la BBC), Texas TI-99/4A, el Sinclair Spectrum y el ordenador 380Z de 
Research Machines. Continuamente están apareciendo nuevas versiones de Logo 
de otras marcas, y, si se tiene intención de comprar otro microordenador distinto a 
los mencionados, merece la pena consultar sobre los programas en Logo dispo- 
nibles para esta máquina. No confíe en el vendedor que le asegura tener algo exac- 
tamente igual. 

La tortuga de la que hablamos en el capítulo dedicado a Logo se puede ad- 
quirir independientemente (como el robot) en Gran Bretaña y en Estados Unidos. 
En Gran Bretaña la tortuga la comercializa la compañía londinense Jessop Micro- 
electronics, recibiendo el nombre de “Edinburgh Turtle”” (el nombre se debe a las 
investigaciones realizadas sobre Logo en el departamento de Inteligencia Artificial 
de la Universidad de Edimburgo), y las experiencias se han llevado a cabo en 
varias escuelas primarias de la zona próxima a Edimburgo. La “Tortuga de Edim- 
burgo”” es bastante grande, y su concha de plástico transparente permite ver clara- 
mente los motores, las ruedas y el rotulador. Cuando se escribió este libro, la ““Tor- 
tuga de Edimburgo”” se podía adquirir con programas adaptables a ordenadores 
RM 380Z, BBC y Apple. La compañía Jessop ya ha anunciado que, en breve, pro- 
ducirá programas para otros ordenadores. El programa que se proporciona cuan- 
do se adquiere una tortuga es una versión reducida de Logo, para que el niño la 
programe y experimente con ella; pero no incluye la segunda etapa del Logo, de 
gran importancia, los Sprites o figuras (véase capítulo 9). El programa es de uso 
muy simple, habiéndose reducido las órdenes a una sola tecla, como, por ejemplo, 
“*B”” para indicar ““Back”” (retrocede), **F”” para ““Forward”” (avanza). 

La adquisición de una “Tortuga de Edimburgo””, para uso exclusivo de uno o 
dos niños, es algo que pocas familias se pueden permitir, pero la tortuga suele ser 
una excelente inversión y permite jugar con ella a los párvulos (empiezan a 
comprender que los humanos han iniciado el adiestramiento de máquinas). 

Si no le parece oportuno el empleo de Logo o, sencillamente, desea emplear 
otro tipo de programas educativos, ha de tener en cuenta algunas otras conside- 
raciones. 


Microordenadores para menores de siete años 


Los niños que aún no han cumplido siete años, generalmente necesitan ayuda 
para hacer cosas, como conectar un ordenador a un aparato de televisión e intro- 
ducir un programa. Una vez hecho esto, si es un programa bueno, el niño puede 
utilizarlo por sí mismo, aunque esto también depende de su capacidad de lectura y 
su habilidad para dar las respuestas oportunas al programa en cuestión. Los re- 
quisitos que han de cumplir la parte fija son bastantes simples. Un buen microor- 
denador ha de ser resistente; los niños a menudo golpean el teclado con el puño, 
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tiran de los cables de conexión y están continuamente tocando la pantalla. Un niño 
dejará de interesarse por un sistema difícil de utilizar, frágil o con malas cone- 
xiones. 

Algunos expertos piensan que las teclas de un ordenador para niños han de ser 
grandes y estar marcadas con claridad. Esta opinión parece bastante razonable 
cuando los que han de usar el ordenador son muy pequeños —menos de seis 
años—, pero cuando el sistema de motricidad alcanza su máximo desarrollo (alre- 
dedor de los siete años) los niños son capaces de manejar perfectamente un teclado 
que podría parecer complicado, y que lo sería, para algunos adultos. El teclado 
sensible que aparece en las versiones más baratas de los microordenadores Sinclair 
no es muy apropiado para niños menores de ocho o nueve años, aunque las ver- 
siones de teclados impresos más grandes, como los utilizados por el Vidopac 7.000 
(Philips), son adecuados hasta para niños de cuatro años de edad. Es una cuestión 
de tamaño o facilidad de uso. 

Intente asignarle un sitio fijo al ordenador dentro de la casa. El traslado del or- 
denador de un lugar a otro y sus consecuentes conexiones y desconexiones no lo 
dañará en absoluto (a menos que lo deje caer), pero hace que el proceso llegue a 
hacerse aburrido y el niño lo sustituirá por algo que no requiera preparación algu- 
na, por ejemplo, la televisión. 

Lo ideal sería que el ordenador estuviera permanentemente instalado en el 
cuarto del niño-niña junto con la pantalla de televisión. Si realmente se toma en 
serio el estimular el desarrollo de una aptitud positiva por parte de su hijo hacia la 
informática, considere la posibilidad de instalar un pequeño taller informático en 
uno de sus cuartos y facilitarle un televisor de segunda mano para su uso exclusivo 
(coloque el ordenador en el cuarto de su hijo mayor, puede que él o ella desee utili- 
zarlo después de que los más pequeños se hayan ido a la cama). Las TV en blanco 
y negro antiguas son baratas y, siempre que cuenten con un sintonizador de cana- 
les, pueden conectarse sin problemas al ordenador. Existe una gran controversia 
acerca de la importancia del color en el aprendizaje de informática por los niños; 
para algunos expertos su importancia es vital, otros lo consideran simplemente 
algo adicional, pero no absolutamente importamte. Si hay que elegir entre un 
asentamiento estable para el ordenador con un televisor en blanco y negro o las co- 
nexiones temporales al aparato en color familiar, mi opinión es totalmente favo- 
rable al asentamiento estable (además, muchos programas están escritos en blanco 
y negro). 


Taller recreativo de informática 


Si, por fin, logra establecer un taller de informática estable o semiestable en la 
habitación de uno de sus hijos, organícelo de modo que pueda trasladar el orde- 
nador sin trastocar el mobiliario. Cuando organice la mesa del ordenador tape con 
cinta todas las conexiones y enchufes para que ninguno se desconecte accidental- 
mente (asegúrese de que los cables de la instalación general están cubiertos para que 
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no se produzcan accidentes y no conecte la antena, pues, en ese caso, puede apare- 
cer en pantalla ““Sesión de noche”” a la hora de dormir). Es importante que la posi- 
ción del ordenador sea firme y no sufra constantes balanceos. Sinclair dispone de 
una bandeja que mantiene quieto firmemente su ligero Spectrum, y si sus hijos son 
revoltosos puede construir una especie de ““concha”” o estructura protectora con la 
que resguardar su ordenador. 

Es evidente que toda la familia utilizará el ordenador que le compró a sus hi- 
jos. Usted puede utilizarlo para analizar el movimiento de las acciones y valores en 
la Bolsa, o para conectarlo a los servicios de información de télex, para jugar a 
los comecocos, el ajedrez o para cien cosas diferentes. Si decide darle un sitio fijo 
al ordenador, es conveniente adquirir un juego doble de cables conectores. Son 
relativamente baratos y le permitirá llevar el ordenador al salón para conectarlo a 
la TV, después que los niños se hayan acostado. Si tiene que instalar el ordenador 
en el salón, cada vez que desee utilizarlo puede que el barullo de cables y las dis- 
cusiones entre los otros miembros de la familia que prefieren ver la TV terminen 
en poco tiempo con la idea de la informática como actividad creativa y divertida, a 
menos que se controle con sumo cuidado. 

A partir de los cinco años muchos niños se resisten a ir a la cama temprano. 
Algunos padres indulgentes les permiten permanecer en el sofá del salón, arguyen- 
do que ““dormirán cuanto necesiten””. Yo creo firmemente en los derechos de los 
padres, por lo que, en mi opinión, los niños han de tener un horario fijo para irse 
a la cama, aunque se les permita cierta actividad en su dormitorio después de esa 
hora. 


No ponga antena en su televisor, 
de lo contrario es posible que 


a la hora de dormir aparezca 
“Sesión de Noche”” en la pantalla. 


He descubierto que el ordenador se ha convertido en el pasatiempo preferido 
para mi hija de seis años, en los momentos antes de dormir. Frecuentemente consi- 
gue escabullirse una hora más de lo marcado antes de dormirse para jugar con su 
tortuga o responder a las preguntas de su juego electrónico favorito, hasta que tene- 
mos que apagar todos los aparatos y convencerla de que intente dormir. Aunque la 
animamos a practicar estos juegos, es ella la que elige la actividad que desea en 
cada momento. Nosotros solamente le proporcionamos los materiales. Sólo conec- 
tamos el ordenador cuando ella nos lo pide y es ella la que selecciona el programa 
que desea (en cartuchos) entre una docena de posibilidades. La única molestia que 
recibimos en la maravillosa hora que media entre la “lectura de cuentos”” y el ““úl- 
timo buenas noches”” son algunos gritos de alegría provocados por la solución de 
alguno de los problemas complicados de sus programas. Entonces viene al salón y 
consigue arrastrar a uno de nosotros para que comprobemos que ha descubierto la 
“solución””. 


Cartuchos 


En alguna otra parte de este libro tratamos el tema de los programas y los ni- 
ños; no obstante, merece la pena que nos detengamos en él también aquí. Jane ha 
podido utilizar los ordenadores por sí misma, porque los programas que utiliza se 
presentan en cartuchos. Ha estado utilizando un ordenador personal TI-99/4A, 
aparato que cuenta con programas Logo en forma de sólidos cartuchos que cubren 
y protegen un chip ROM (memorias de solo lectura) en el que se almacena el 
programa electrónicamente. Jane y sus amigas pueden introducir y extraer fácil- 
mente el cartucho de la ranura del ordenador, e incluso pueden dejarlo caer sin 
miedo a que resulte dañado o cause desperfecto alguno al ordenador. Si empleára- 
mos un cassette para introducir los programas, Jane no podría hacerlo sin ayuda. 
Por muy dispuestos que se encuentren los padres a supervisar las actividades de sus 
hijos, la mayoría no están preparados para ello y, además, resulta tan irritante el 
“papá, ¡haz algo!” que pondrá en peligro la decisión de que los niños han de ju- 
gar con el ordenador. 

Otro sistema de almacenamiento que no plantea ningún problema se basa en 
una serie de programas especiales de chips ROM que se instalan en el microorde- 
nador después de adquirido y se convierten en parte integrante del circuito del or- 
denador. Es un sistema estupendo para el operador, aunque no así para el progra- 
mador. Su difusión aún no es muy amplia. Estos chips similares a los chips 
programados en los cartuchos se insertan en el microordenador, y, una vez conec- 
tado al sistema, se han de pulsar dos botones del teclado para que el programa 
almacenado en el chip pase al ordenador. Con este sistema de programas integra- 
dos no hay peligro*de pérdida ni que existan desperfectos, aunque la mayoría de 
los ordenadores tienen un límite en cuanto al número de chips almacenables al 
mismo tiempo. El microordenador de la BBC cuenta con esta ventaja, y ya dispo- 
nemos de varios programas de este tipo para dicho ordenador. Los más importan- 
tes son los chips de Logo y tratamiento de texto. 


Con seis años, Jane encuentra más fácil manejar los discos que los cassettes. 
Incluso le resulta má sencillo poner en marcha mi ordenador comercial que intro- 
ducir en su TI un programa grabado en un cassette. Los discos son un sistema de 
almacenamiento nada barato y es improbable que existan en muchos hogares, a no 
ser que sea un lugar de trabajo también. 

Los cassettes son engorrosos y lentos. Con frecuencia no graban o reproducen 
adecuadamente, pero tienen una ventaja sobre los programas ROM, sirven para 
almacenar los ““programas propios””. 

Los programas guardados en un chip ROM o en un cartucho pueden ser utili- 
zados sin tomar precauciones, pero, si el operador ha creado un programa o pro- 
ceso que desea conservar, no podrá hacerlo utilizando estos sistemas. Para lograr su 
deseo habrá de utilizar un sistema de almacenamiento magnético como son los cas- 
settes o los discos; este hecho no tiene demasiada importancia cuando se trata de 
niños pequeños, que rara vez desearán conservar programas para utilizar posterior- 
mente, pero los mayores (de ocho o nueve años en adelante) sí requerirán esta fa- 
cilidad. 

Cuando el niño logra manejar fácilmente un magnetófono a cassette asegurán- 
dose de que todas las conexiones están correctamente colocadas y los datos han 
sido grabados correctamente, es entonces cuando puede disponer de la verdadera 
potencia que le ofrece el microordenador. Llegado este momento, los padres han de 
considerar detenidamente la elección del ordenador como de los programas opor- 
tunos. Un factor determinante es el tipo de ordenador que el niño emplea en el co- 
legio. Si su hijo o su hija logra tener algún tipo de acceso a algún ordenador en el 
colegio, parece lógico que a la hora de comprar algún ordenador personal, para el 
hogar, conviene decidirse por un modelo similar al del colegio. Todos los colegios 
les facilitarán la copia de los programas que ellos emplean, con lo que además se 
obtiene una mayor integración entre colegio y la familia (puede que los programas 
que usted seleccione sean elegidos por el colegio para integrarlos dentro de sus pla- 
nes de estudio). Quizá la única ocasión en que merezca la pena comprar un sistema 
diferente al del colegio sea cuando éste se emplee inadecuadamente, o cuando el 
ordenador del colegio no admita programas que usted considere importantes para 
el progreso de su hijo (Logo, por ejemplo). 

El empleo inadecuado del ordenador en la enseñanza está ampliamente extendi- 
do y varía desde el obsesivo uso de prácticas y ejercicios específico, hasta las acti- 
tudes ultraliberales que permiten a los niños estar constantemente jugando a los 
““marcianitos””. 

Es ilógico que los padres estén dispuestos a regalar un microordenador a sus hi- 
jos para utilizarlo únicamente en prácticas de juegos electrónicos. Pero compre 
también algún juego del estilo de “Invasores del espacio”” y así mostrará a su hijo 
que el ordenador, aparte de ser útil, puede ser divertido. 

Probablemente se preguntará qué programas educativos merece la pena 
comprar. Esta, sin lugar a duda, es una decisión repleta de riesgos. Una visita a 
cualquier tienda le hará pensar que existen gran cantidad de juegos educativos, 
aunque si ojea los artículos sobre educación de la prensa observará que muchos 
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profesores se quejan de la falta de programas educativos. Lo que quieren decir es- 
tos profesores es que no hay suficientes juegos educativos que enseñen del modo en 
que ““ellos”” enseñan. 


Profesores y programadores 


Actualmente muchos profesores escriben sus propios programas, aunque esto 
puede originar algunos problemas. El primero, y más importante, es que muy po- 
cos profesores son programadores expertos. No es difícil escribir un programa que 
haga preguntas y facilite respuestas cuando dicho programa se pretende utilizar so- 
lamente en la clase del profesor que lo confeccionó. La mayoría de los profesores 
podrían aprender a escribir este tipo de programas en pocos días. Pero si se preten- 
de que el programa se utilice en otras situaciones y que sea un programa “'motiva- 
dor”” la cuestión es diferente. 

La clave de la creación de programas consiste en uno sencillo de manejar para 
los que parten de cero. La complicación no consiste en escribir las líneas de las pre- 
guntas, evaluar las respuestas y facilitar los resultados. Lo realmente difícil es pre- 
ver todos los errores en que puede incurrir el usuario inexperto, y proporcionar 
toda la documentación necesaria que fundamenta el programa y explica sus pecu- 
liaridades. Muchos de los llamados “*“programas educativos”? se pueden adquirir a 
un precio que varía entre las dos mil y las cuatro mil pesetas, y se presentan en cas- 
sette. A menudo la portada o un pequeño folleto es la única documentación que 
acompaña al programa. El comprador ha de averiguar, por su cuenta y sólo con la 
ayuda de esta pequeña información, el modo de introducir el programa, compro- 
bar si ha entrado correctamente, entender la primera pregunta que aparezca en la 
pantalla y descubrir el modo de corregir los errores accidentales que puedan apare- 
cer al pulsar una tecla inadecuada que dé lugar a un mensaje incorrecto o que des- 
ordene el programa. 

Escribir programas de fácil manejo es una labor realmente compleja. Tras pro- 
ducir la parte de preguntas y respuestas básicas, ha de lograrse que el programa 
sea invulnerable. El programador ha de prever todo tipo de respuestas erróneas del 
operador y proteger el programa frente a ellas. Este proceso requiere una ““bús- 
queda de indagaciones”” y es mucho más complicado que la parte ““positiva”” del 
programa (averiguar lo que el operador va a hacer). Una vez escrito un programa 
que funcione correctamente y presente todas sus preguntas de un modo diáfano 
en la pantalla (y que no se estropee si el operador olvida las reglas), el progra- 
mador debe dedicarse a redactar la documentación que acompañará al progra- 
ma. Esta es algo primordial y debería considerarse como parte del propio pro- 
grama. x 

La mayoría de los jóvenes programadores y de sus padres son inexpertos en 
esta materia, lo cual implica que necesitan el mayor número de explicaciones po- 
sibles, y es en este terreno en el que fracasan generalmente los programadores. 

“Pero, hombre, por supuesto que tendrás que escribir load si deseas cargar 
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programa””, ésta podría ser la típica respuesta de un profesor ante la pregunta que 
suscite la omisión de tal instrucción en la documentación. 

““Bueno, si comete un error, ha de pulsar simplemente “Reset” y empezar de 
nuevo, es obvio.”” Esto puede resultar obvio para un programador, pero no es tan 
claro para un principiante. Los programas producidos por las compañías más im- 
portantes, Texas, Tandy (Radio Shack), etc., son bastante más caros que los 
adquiridos a través del correo o en cualquier tienda de informática. La razón es bas- 
tante sencilla: se ha pensado detenidamente en todas las negativas y la documenta- 
ción aparece escrita de forma muy clara. El dinero que se gasta está bien empleado. 


Reglas educativas 


Sin embargo, lo cierto es que no es lo mismo escribir un programa profesional 
y de fácil manejo que escribir un programa basado en una teoría educativa deter- 
minada. Los profesores se desesperan cuando encuentran programas que rompen 
reglas educativas fundamentales. Últimamente un grupo de profesores de enseñan- 
za elemental han rechazado una serie de programas producidos por uno de los 
fabricantes más importantes del mercado, simplemente porque las palabras que 
aparecían en la pantalla no se formaban del modo en que se enseña a hacerlo a los 
niños en la clase. Estos mismos profesores rechazan los programas escritos en 
letras mayúsculas. Es comprensible. La mayor parte de estos profesores dedican 
casi toda su vida a conseguir que los niños no confundan mayúsculas con mi- 
núsculas. 

Evidentemente, programadores y educadores deben trabajar juntos. El prote- 
sor ha de proporcionar toda la información pedagógica precisa, y el programador 
ha de asegurar que los programas cubran todas las necesidades del principiante. 
Algunas compañías ya han empezado a trabajar de esta forma, y los resultados 
obtenidos son una serie de programas excelentes. 

Además de estar bien escrito, un programa ha de ser lo suficientemente flexible 
para adaptarse al temperamento de los niños. En algunas ocasiones, un programa 
sencillo les resulta más atractivo que una elaborada creación. Mi hija se pasó va- 
rias noches jugando entusiasmadamente con un sencillo programa de prácticas de 
matemáticas fabricado por el ordenador Philips Videopac 7000. El programa 
escribía en la pantalla una serie de sumas al azar, mientras una destellante interro- 
gación esperaba a que diera la respuesta sin tiempo determinado. Si realizaba la 
Operación correctamente, su marcador aumentaba un punto; si la respuesta era in- 
correcta, sonaba una nota musical baja y debía volver a repetir la operación. Si al 
tercer intento no daba la respuesta apropiada, ésta aparecía en la pantalla y se 
mantenía durante unos segundos antes de pasar al problema siguiente. 

Después de este programa, Jane empezó a utilizar en su ordenador personal de 
TI uno llamado ““Sumas y restas 1, de Scott, Foresman € Company””. Parecía un 
programa mucho más avanzado que el de Philips. Contaba con gráficos a todo co- 
lor, música, sonido y diálogo. El programa daba ejemplos de cálculo sencillo por 
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medio de gráficos y sintetizador de voz para reforzar la explicación. Cuando Jane 
decidía hacer problemas en lugar de escuchar las explicaciones, el problema 
aparecía en pantalla y una voz grave anunciaba: “tu turno””. Una destellante in- 
terrogación indicaba que el ordenador aguardaba la respuesta. Jane, a su modo, 
dudaba mientras meditaba la solución. Poco después la voz recordaba ““es tu tur- 
no””; un momento después el programa hacía la situación más confusa aún, dando 
entrada a una explicación del punto tratado mientras ella aún seguía pensando en 
la respuesta apropiada. Se volvía a repetir la operación y a presentar el problema 
mientras volvía a sonar *“tu turno””. Jane parecía cada vez más nerviosa. Cuando 
esta operación se hubo repetido varias veces, simplemente sacó el cartucho y dijo 
“*no me gusta ese programa”. 

No se lo reprocho. Los problemas eran apropiados para su edad. Pero un 
programa tan sofisticado impedía que la niña respondiera siguiendo su propio rit- 
mo. Los autores intentaban poner a disposición de los niños que no entendieran la 
idea una segunda explicación, lo cual, en el caso de Jane, resultó ser un inconve- 
niente más que una ventaja. Esta reacción fue provocada por uno de los progra- 
mas catalogados como de gran calidad en Estados Unidos. El manual explicativo 
que acompañaba al programa indicaba que se había puesto gran cuidado en mar- 
car las respuestas incorrectas con un sonido no excesivamente trascendental y nada 
intimidatorio. No obstante, después de probarlo con varios niños, mi opinión es 
que, en la práctica, se consiguió todo lo contrario a lo que en teoría se deseaba. 
Para ser totalmente justos habría que decir que los problemas no serían tales si se 
contaba con la ayuda de un adulto. Pero mi experiencia me ha demostrado, una 
vez familiarizados con el ordenador y los programas, que los niños desean trabajar 
solos, y la necesidad de ayuda por parte de una persona adulta se opone a tal de- 
seo. Es difícil encontrar el programa de prácticas y ejercicios adecuados. La 
conclusión parece demostrar que son tan inadecuados los programas muy sofisti- 
cados como los excesivamente sobrios. 


En mecanografía 


La destreza más importante de cualquier operador de ordenadores, niño o 
adulto, actualmente es la habilidad para mecanografiar. Es probable que esta 
realidad permanezca vigente por lo menos diez años más antes de que se universa- 
licen los sistemas de reconocimiento rápido. 

No es preciso saber mecanografía para jugar a los ““Comecocos””, pero cual- 
quier otra actividad resulta difícil si no se tiene habilidad en el uso del teclado. 

Es importante enseñar al niño a mecanografiar adecuadamente. Se puede escri- 
bir con dos o tres dedos, pero, de este modo, nunca se desarrollará la velocidad y 
precisión necesaria, y ambas son elementos primordiales en la comunicación a tra- 
vés de lenguajes informáticos. 

Uno de los principales hándicaps con el que topamos es la disposición del tecla- 
do actual. El teclado internacionalmente aceptado es el denominado “QWERTY””, 


103 


así llamado por ser estas letras las que se encuentran en la línea superior, contando 
de izquierda a derecha. Este teclado se inventó hace más de cien años para reducir 
la velocidad de los mecanógrafos. En un principio, la técnica mecanográfica era 
poco desarrollada y cuando se alcanzaban altas velocidades, las teclas se trababan 
continuamente. Para solventar este problema los técnicos colocaron las letras más 
utilizadas lo más lejos posible unas de otras, con lo cual los expertos mecanógrafos 
no podian sobrepasar una velocidad determinada. Esta medida solucionó el 
problema que presentaba una técnica subdesarrollada, pero nos legó una disposi- 
ción que se ha convertido en una pesada carga. 

Incluso las máquinas no eléctricas actuales han superado las velocidades que se 
pretendían conseguir con el teclado “QWERTY””, pero el problema que ahora nos 
presenta es el de readaptación de los mecanógrafos. A lo largo del tiempo se han 
llevado a cabo múltiples intentos para introducir un teclado donde las letras ten- 
gan una posición lógica, con las que se pueda alcanzar grandes velocidades. La lle- 
gada del ordenador ha dado nuevos ímpetus a estos intentos, existiendo ya en el 
mercado divervos modelos de este tipo. Un ejemplo de lo que decimos es el llamado 
teclado “*Maltron””, conocido así internacionalmente. Este teclado está adaptado a 
la palma de la mano y dividido en dos grupos de letras separadas que correspon- 
den a cada una de las manos. Las letras más utilizadas se hallan agrupadas. Lo 
que en opinión de los fabricantes permite un aumento del 20 al 40 por 100 en la ve- 
locidad y una notable reducción de la fatiga del usuario. 


En el teclado Maltron las letras que más se utilizan se encuentran muy próximas. Los fabricantes afir- 
man que esta disposición de las teclas permite aumentar la velocidad de un 20 a un 40 por 100. 
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Hay que señalar, no obstante, que el desarrollo de la capacidad oral del orde- 
nador hará que en el futuro nuestros hijos no precisen emplear el teclado como 
medio de entrada (a menos que tengan un defecto de lenguaje), por lo que es dis- 
cutible la posible ventaja que pueda suponer adiestrarlos en el empleo de un tecla- 
do lógico, que, en definitiva, les haría nadar contra corriente. 

Las predicciones son que, al menos a corto plazo, habremos de seguir emplean- 
do un teclado que ha sido diseñado para frenar nuestra velocidad y, por tanto, 
tendremos que ingeniárnoslas para sacar el máximo partido de él. Actualmente 
disponemos de varios programas creados para escribir en ordenador. Algunos de 
ellos han sido concebidos especialmente para los niños. Lo primero que debemos 
lograr es que el niño se familiarice con el teclado y conozca la posición de las 
letras. 


Cómo aprender la disposición de las teclas 


El plan británico “Micros In Primary Schools”? ha producido un programa es- 
tupendo, basado en el tema ““El ratón y el gato””, que emplea unos dibujos anima- 
dos de un ratón persiguiendo a un gato. En la pantalla aparece una letra deste- 
llante que el niño ha de buscar en el teclado y apretar para poder salvar al ratón. 
Este programa opera a varias velocidades. Cuando el niño aprieta la tecla apro- 
piada, el ratón escapa de las garras de su agresor, quien, a su vez, ha de iniciar de 
nuevo la caza mientras en la pantalla surge una letra diferente. 

Cuando el niño se ha familiarizado con la posición de las teclas es conveniente 
adquirir un verdadero programa de mecanografía. En la mayor parte de las es- 
cuelas no se tiene en cuenta esto y se permite que el niño emplee el típico “sistema 
de un solo dedo””. Para empezar, este sistema puede valer, pero cualquier trabajo 
un poco serio que se desee realizar en el ordenador, como, por ejemplo, escribir un 
ensayo con un programa de “Tratamiento de textos””, resultará mucho más sen- 
cillo si se sabe mecanografiar correctamente. 

Teniendo en cuenta la capacidad potencial del ordenador como editor de textos, 
es evidente que el aprendizaje de la mecanografía en el ordenador presenta una 
clara ventaja frente a los convencionales métodos de máquina electromecánica. 

Todo esfuerzo tiene como base la motivación como se nos presenta; por ello, 
los autores de programas han procurado motivar al niño de formas diversas para 
superar el esfuerzo que supone aprender a utilizar el teclado. Algunos juegos, 
como “*Invasores del espacio””, los famosos “*marcianitos””, han estimulado el uso 
de los mandos y botones —hasta el punto de observarse cierto progreso en la 
coordinación de movimientos—, pero existen pocos medios para estimular el 
aprendizaje de mecanografía. ; 

La editorial británica Heinemann ha publicado un programa estupendo, llama- 
do “Mira las letras”? (“Looking At Letters””), cuyo objetivo es ayudar al niño a 
aprender el alfabeto. Si el aprendizaje de las letras se organiza por medio del orde- 
nador, el niño asimilará al mismo tiempo, y sin darse cuenta, la posición de las 
teclas. Otro método que atrae la atención del niño y lo motiva es la llamada fic- 
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ción interactiva. Se trata de un nuevo tipo de programa que narra un cuento, 
acompañado de gráficos, y en un punto determinado se detiene para que el niño 
decida sobre el modo en que ha de desarrollarse el argumento del relato. El niño 
escribe lo que ha pensado y el relato prosigue basándose en ello..Este tipo de 
programa (producidos por Atari y Tandy Radio Shack) enseña otras cosas aparte 
de mecanografía —la lógica en las decisiones del ordenador, por ejemplo—, pero 
conseguirá que el niño empiece a utilizar el teclado. 

Los juegos de palabras también sirven para el niño se familiarice con el tecla- 
do, además amplíe su vocabulario y desarrolle sus facultades lógicas. Existen dife- 
rentes versiones del ““Ahorcado”” y “Scrabble”? adaptados para el ordenador. El 
juego por sí mismo es un motivo suficiente para que el niño intente lo más rápida- 
mente posible encontrar la letra que precisa. En la versión informática del ““Ahor- 
cado”” el ordenador elige una palabra y ofrece un número determinado de espacios 
en blanco. El niño elige una letra y el ordenador le dice si dicha letra forma parte 
de la palabra. El niño dispone de ocho oportunidades. Otros juegos de palabras 
solicitan del jugador la frase apropiada, adivinar el nombre de un animal, o relle- 
nar un pequeño crucigrama. 


Tratamiento de textos para los niños 


Una vez que el niño sepa leer y escribir correctamente podremos animarle a 
emplear el ordenador como medio de manejar las palabras y así escribir redac- 
ciones. Por ahora, parece haberse creado todo un grupo de presión contra esta ac- 
tividad sacrílega. Este grupo pone como bandera de su querella la posible pérdida 
de su capacidad escritora manual. Supongo que la opinión dependerá de la impor- 
tancia que usted le otorgue al contenido de lo que escribe y a la estética de la escri- 
tura en sí. Es cierto que todo niño necesita escribir de modo legible, pero no es me- 
nos cierto que la importancia de la escritura es cada vez menor, y su disminución 
podría compararse al declive que ha experimentado el cálculo mental desde la co- 
mercialización de las calculadoras de bolsillo. 

Hasta hace poco los programas para el tratamiento de textos sólo se podían 
utilizar en los ordenadores de mayor tamaño. Pero actualmente existen programas 
de tratamientos de textos aptos para los ordenadores más pequeños a precio relati- 
vamente asequible. Sin embargo, el elemento esencial de todo programa para el 
tratamiento de textos es la impresora, y parece que el precio de las impresoras elec- 
trónicas sigue una línea opuesta a la de los elementos microelectrónicos, es decir, 
parece que su coste va a seguir una línea ascendente. La impresora más asequible 
puede costar tanto como un ordenador. Habrá que pagar dos o tres veces ese pre- 
cio si se precisa una impresora de cierta calidad. 

Es lógico que si un niño compone un texto en la pantalla desee poseer una 
copia impresa. Si el texto forma parte de un trabajo educativo completo y ha de 
recibir una nota determinada, la copia es imprescindible. Prácticamente todos los 
colegios poseen una impresora, pero, como ya hemos dicho, éste es un elemento 
demasiado caro para que todas las familias lo puedan adquirir. 
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En el capítulo anterior cité algunos de los comentarios de Seymour Papert acer- 
ca de la valía del tratamiento de textos como medio educativo. El tema merece un 
estudio más detallado. El tratamiento de textos es un programa que sirve para que 
el ordenador pueda manipular las letras y palabras en la pantalla. Dado que la 
pantalla siempre emite una imagen “en acción””, se puede cambiar en todo mo- 
mento la disposición de las palabras y líneas. El niño puede cometer un error or- 
tográfico en la frase que da inicio a su escrito: trasladando el indicador destellante 
al lugar en que se ha producido la equivocación, el niño puede volver a escribir 
correctamente la palabra equivocada o incluir la que se le olvidó. El error desapa- 
rece y en su lugar aparece la corrección. Si la corrección es más extensa que la pa- 
labra anteriormente errónea, todas las demás palabras se reajustan automática- 
mente hasta conseguir una frase perfecta. 

Si después de escribir una página el niño descubre que se le ha olvidado narrar 
un acontecimiento importante, puede regresar al primer párrafo y, tras pulsar un 
botón *“*Insert””, intercalará un texto tan largo como desee, mientras que los párra- 
fos posteriores se reajustan para dar nuevo espacio al nuevo texto. Cuando el niño 
ha terminado, puede volver a reformar el texto hasta obtener una página perfecta. 
Cuando las páginas que aparecen en pantalla son perfectamente correctas, el niño 
sólo ha de pulsar un botón y obtendrá una copia del texto impresa en papel. Inclu- 
so después de hacer esto, el niño puede regresar al ordenador, modificar el texto 
otra vez y obtener una segunda copia corregida. Este proceso se puede repetir in- 
definidamente. El programador controla instantáneamente todos y cada uno de los 
elementos que componen la redacción de un texto: decidir lo que se va a decir, ele- 
gir la palabra que se va a utilizar, componerlo, corregirlo y, finalmente, impri- 
mirlo. Esta facilidad nos permite ahorrar tiempo y dedicárselo a los elementos 
individuales que componen el proceso de redacción. 

El impacto que supera esta habilidad supera el propio hecho de su fácil uso. 
Nuestro estilo de redacción siempre se halla condicionado por los medios dispo- 
nibles. El papel, con bolígrafo o máquina, sólo nos ofrece una oportunidad. No 
hay posibilidad de rectificación. A muchas personas este hecho les produce un 
«bloqueo redactor». En muchos casos precisamos uno, dos o hasta tres borradores 
antes de escribir un documento importante. Imagínese la libertad que nos ofre- 
ce la posibilidad de volver sobre cada palabra, y ponderar las alternativas que 
podríamos dar a cada frase y estimar si hay alguna forma mejor de expresar el sig- 
nificado. Todo esto es posible con un programa de este tipo; el escritor se da cuen- 
ta de que los límites que le constreñían no existen. Las consecuencias son que el 
niño adquiere mucho más rápidamente el concepto de análisis crítico de lo que 
permiten nuestros actuales métodos de escritura. Hasta los más pequeños pueden 
corregir sus redacciones —si saben que el producto final estará también escrito co- 
mo su capacidad le permita— y no se notará el trabajo que han empleado. 

Si al fin se decide a comprar un programa de “Tratamiento de textos”” y un 
impresor para uso de su hijo, puede que encuentre cierta oposición por parte del 
profesor a que su hijo lo emplee para realizar sus deberes. Las razones que aduci- 
rá serán, probablemente, una de estas dos, o las dos a la vez: el niño no desa- 
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rrollará su caligrafía y/o nunca obtendrá el esquema mental considerado necesa- 
rio antes de ponerse a escribir. 


Caligrafía frente a redacción creativa 


Si mi hija tuviera un profesor que diera más importancia a la caligrafía que a la 
redacción creativa, yo le aconsejaría que utilizara el procesador de textos para 
escribir su ensayo, y después lo copiase a mano para que el profesor pusiera nota 
:a ambas cosas. El tiempo que se ahorraría al redactar el texto con el ordenador 
le permitiría completar ambas tareas en un tiempo bastante razonable. 

La segunda objeción merece un comentario más detallado. Algunos colegios 
proporcionan a los alumnos unos cuadernos de borrador, que supuestamente han 
de utilizarse para escribir todas sus ideas antes de iniciar la redacción. Por el mo- 
mento, casi todos los exámenes requieren la redacción de un ensayo y no permiten 
el empleo del ordenador. Además, hemos de averiguar si el uso de un procesador 
de textos, a una edad temprana, hace que el niño no desarrolle la capacidad de re- 
dacción manual. Yo aún no he hallado la respuesta a este dilema y, por muchas 
aseveraciones que hagan los pedagogos, creo que ellos tampoco la han encontrado. 
No se podrá realizar un estudio sobre este tema hasta que los programas de ““Tra- 
tamiento de texto”” se hayan empleado habitualmente durante varios años en los 
colegios. Personalmente le doy más importancia a la creatividad que a la habilidad 
de escribir un primer borrador más o menos presentable; no obstante, quizá sea 
necesario un estadio intermedio en que el niño emplee ambos medios, electrónico y 
físico. 

Todos los programas de este tipo son complicados y relativamente caros. Muy 
pocos han sido creados pensando únicamente en los niños y con un propósito do- 
cente. Un ejemplo destacado dentro de este grupo lo constituye el llamado *““Word- 
wise””, programa de ““Tratamiento de textos”” diseñado para el microordenador de 
la BBC. Este programa está formado por un chip ROM relativamente barato que 
se puede incorporar a los circuitos del ordenador. 

Lo más destacado de este programa es que tanto las letras mayúsculas como las 
minúsculas aparecen en formato bastante amplio. Esta cualidad permite su uso en 
pantallas normales de televisión y lo hacen asequible para niños de cualquier 
edad. Apretando un botón se puede reducir el tamaño del texto, pudiendo, de esta 
forma, el operador tener una visión general del texto tal y como aparecerá en la 
copia impresa. El programa no precisa de un soporte exterior para introducirlo en 
el ordenador (apretando una tecla pasa directamente de ROM a la memoria del or- 
denador) y no se borra o sufre desperfecto alguno, aunque se cometan errores o 
equivocaciones accidentales. (Acorn, el fabricante del ordenador de la BBC, ha 
producido otro programa similar llamado ““View””.) 

Algunas veces se denominan estos programas con el nombre de “Editor de tex- 
tos””, pero este nombre parece que sugiere una nota de precaución. Algunos de 
estos programas no tienen demasiada potencia y precisan de todo un largo y 
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complicado proceso operativo para poder alterar el orden de los párrafos o reali- 
zar importantes variaciones. Antes de, comprarlo, pruébelo en la tienda (no lo 
compre por medio de una orden postal), y si puede alterar el orden de los párrafos 
y sustituir las frases con facilidad es probable que se trate de un programa de gran 
potencia. 

Muchos de los menores de once años verán por primera vez un ordenador en la 
escuela. A la mayoría les agradará la experiencia. Por otra parte, gracias a los tra- 
bajos de investigación llevados a cabo por algunas escuelas, en la actualidad dispo- 
nemos de algunas claves sobre cuál ha de ser el modo de introducir el ordenador 
en el aula. 


Robots 


Durante mucho tiempo los robots han constituido una de las fantasías infanti- 
les más comunes. En la actualidad contamos con varios tipos de robot capaces de 
demostrar al niño el poder de los microordenadores. La palabra robot no describe 
ya a un “hombre de hojalata”? que habla con voz metálica (parece imposible que 
esta absurda creación exista algún día). El robot ha llegado en forma de **brazos”” 
o “herramientas”” que se pueden controlar a distancia. A los niños les resulta fas- 
cinante este tipo de elementos físicos controlados por el ordenador. El deseo de 
lograr que este brazo metálico realice algo concreto constituye por sí mismo un 
motivo suficiente para que el niño aprenda a describir sus propios programas. No 
es posible aún disponer de uno de estos “brazos metálicos”? para uso familiar, 
pero en el colegio este elemento confiere a la informática una base física parecida a 
la tortuga para los más pequeños. El niño capta instintivamente el poder del orde- 
nador por medio de las acciones del robot. 

En todo el mundo se está intentando que los menores de once años aprendan 
a programar en BASIC. Como dijimos en el capítulo dedicado a Logo, el lenguaje 
BASIC supone un salto hacia la abstracción que muchos jóvenes no son capaces 
de realizar. Continuamente se editan folletos que intentan humanizar el tema, pre- 
sentando una serie de dibujos de ordenadores con pies y manos, o dándoles 
nombres familiares a ciertas partes del sistema; pero, en cualquier caso, el intento 
de explicar conceptos abstractos a menores de once años sólo se logra en parte. 
Afortunadamente algunos profesores y colegios están reconsiderando este enfoque. 

Aunque la decisión de adquirir un ordenador para sus hijos es muy importante, 
no lo es menos la elección de un colegio que cuente con profesionales avanzados 
en esta materia. Hasta cierto punto la elección de un colegio concreto viene im- 
puesta por el lugar en que usted vive. Incluso dentro de cada país existen grandes 
diferencias en cuanto a la orientación que le dan a este tema las distintas autorida- 
des educativas de la región. Sólo los países cuyo sistema educativo está centraliza- 
do podrán imponer una política educativa informática uniforme. 
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De la oposición total al exceso de confianza 


Con respecto al tema del ordenador en la educación existen dos posiciones extre- 
mas. La primera es de un rechazo total a este tipo de medios, calificándolos como 
“trucos publicitarios””, la segunda confía excesivamente en la inteligencia artificial 
y, consecuentemente, desprecia los medios educativos tradicionales. Muchos cole- 
gios rechazan el uso de ordenadores hasta que los alumnos tienen trece o catorce 
años y después ofrece la posibilidad de elegir la asignatura de ““informática”” para 
aquellos que deseen hacer ciencias naturales, ingeniería o ciencias exactas. (Esta 
actitud persiste a pesar del apoyo oficial que se presta cada vez más al uso del 
microordenador.) 

A la hora de elegir colegio para su hijo menor de once años ha de buscar uno 
en el que el ordenador no sea un objeto temido. El comentario de la mayoría de 
los directores, ante esta cuestión, será: ““Ah, esas son cosas del señor Martínez, 
nuestro excelente matemático. Usted puede venir cuando lo desee y verá las mara- 
villas que hace con esos aparatos”” (generalmente está intentando escurrir el bulto). 

En este tipo de escuela, generalmente la visita al laboratorio de informática irá 
seguida por la asombrosa demostración de un alumno llamado para tal fin. Esta 
forma de actuar significa que el ordenador está bajo la exclusiva tutela de un pro- 
fesor aficionado a esta materia, y que sólo un grupo reducido de alumnos que han 
demostrado cierta habilidad tiene acceso al sacrosanto aparato. Es probable que 
para el resto de profesores y alumnos el ordenador sea algo con lo que ellos no 
tienen nada que ver. 


Cuando haya de elegir un colegio para sus hijos 
busque uno 

en el que el ordenador 
no sea un objeto temido. 


La filosofía de un colegio sigue las directrices marcadas por la dirección; sólo 
se logrará un uso generalizado de este medio cuando el director haya comprendido 
la importancia que el ordenador puede tener en todas y cada una de las actividades 
educativas. 

La respuesta ideal a su pregunta, acerca del ordenador, habrá de ser bastante 
más compleja. Una respuesta, por ejemplo, podría ser: ““¿Por qué asignatura em- 
pezamos?”” En este tipo de colegio probablemente se encontrará varios ordenado- 
res instalados en distintas aulas. El ordenador debe estar perfectamente integrado 
en los planes de estudio de cada asignatura, todos los profesores deberían poder 
hacer uso del ordenador y todos los alumnos deberían saber utilizarlo para ayudar- 
les a realizar sus tareas. Si un alumno aventajado le hace una demostración bri- 
llante, solicite que otro no tan aventajado haga una demostración parecida. Si el 
profesor tiene que intervenir constantemente para instalar, conectar e introducir 
el programa, puede estar seguro de que ese alumno no tiene un acceso regular al 
ordenador. 


La biblioteca de programas 


La prueba definitiva sobre el modo de utilizar en el colegio el ordenador es un 
examen de los programas que posee. Solicite ver el archivo de programas; puede 
que el colegio tenga una biblioteca central o que cada clase tenga cierto material. 
El sistema es irrelevante. Cuando vea los distintos programas pregunte acerca del 
Logo. Si el profesor no sabe de qué está hablando, borre el nombre de ese colegio 
de su lista. Es admisible que un profesor haya estudiado el sistema creado por Pa- 
pert y lo haya rechazado, pero no se puede consentir que un profesor no tenga 
idea alguna acerca de este trascendental trabajo. Pida los programas de geografía 
o de historia. Existen excelentes programas que pueden ayudar al niño en tales 
asignaturas. Seguramente le mostrará programas de matemáticas y de lectura, pero 
un colegio que de verdad haya integrado el ordenador en todos sus plaries de estu- 
dios contará con programas de inglés, música y ciencias naturales. Un archivo de 
programas reducidos será clara prueba de que el uso del ordenador es muy li- 
mitado. 

Muchos colegios de educación básica tienen bastante autonomía para elegir su 
forma de trabajo, pero en los últimos cursos, cuando el examen de graduado está 
a la vista, sus planes cambian para adaptarse a las normas oficiales. En muchos 
países occidentales se ha eliminado los exámenes selectivos a los once años por 
considerarlos injustos. No obstante, aún existen algunos sistemas educativos ana- 
crónicos que obligan a los niños de once a trece años a pasar la prueba de un exa- 
men selectivo. Un ejemplo de esto lo constituye el examen de entrada a las ““es- 
cuelas privadas”? en Gran Bretaña. El resultado es que la mayoría de los niños no 
logran ser admitidos en estas escuelas y, si lo consiguen, sus padres habrán de pa- 
gar una elevada cantidad de dinero anualmente. (Paradójicamente, la mayoría de 
estas escuelas privadas están a la vanguardia en cuanto a la integración del ordena- 
dor en todas las materias, pero esto está totalmente excluido de su examen de en- 
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trada.) Si la escuela primaria que visita está orientada hacia la superación de este 
tipo de exámenes, podrá estar seguro de que en este colegio no se dará ninguna im- 
portancia al ordenador. Seguramente el tema será objeto de amplios comentarios, 
pero su aplicación práctica como medio de ayuda integrado en todas las asignatu- 
ras no existirá como tal. 

La última prueba que puede hacer, antes de decidir sobre el colegio en cuestión, 
consiste en preguntar a los profesores acerca de su experiencia con el ordenador en 
el aula. Pregúnteles si, en general, los niños trabajan con el ordenador mejor indi- 
vidualmente, en parejas o por grupos. La mayoría de las investigaciones realizadas 
sobre este tema apuntan a la pareja como mejor forma de aprovechamiento y, lógi- 
camente, el profesor habrá de tener una opinión similar. Trabajando por parejas 
los niños se ven forzados a explicarse mutuamente lo que ocurre en la pantalla. 
Una combinación que da muy buen resultado parece ser la de un niño más aven- 
tajado con otro de menos habilidad. Las explicaciones que el primero da al segun- 
do suponen una ayuda mutua. Otra investigación de reciente aparición: que ese 
sistema sirve para hacer progresar a los alumnos más lentos. Si se le pide a un niño 
mayor que progresa lentamente explicar un programa a uno mucho más joven, 
ambos saldrán beneficiados. El mayor (siempre que posea una comprensión gene- 
ral del sistema) lo explicará más lenta y detalladamente y, al mismo tiempo, 
comprenderá mucho mejor lo que está explicando. Los grupos de tres parecen ser 
un fracaso; inevitablemente, uno de ellos quedará aparte y su atención se verá 


““¡No, ahora me toca a mí!”” Quizá no sea el método más apropiado de que los niños utilicen el ordena- 
dor, pero el entusiasmo es evidente. 
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atraída por cualquier otra cosa. Los grupos de más de dos únicamente serán útiles 
si están dirigidos por un profesor constantemente. 

Elegir un colegio apropiado para su hijo es una tarea enormemente difícil. 
Puede que en su orden de valores existan factores más importantes que el modo de 
utilizar los ordenadores —generalmente el primero será la calidad de enseñanza—. 
Puede que le resulte imposible encontrar un colegio que haya logrado integrar el 
uso de ordenadores y al mismo tiempo ofrezca buena calidad de enseñanza y un 
buen ambiente. Si tiene que elegir una escuela con un claustro de profesores de de- 
dicación absoluta, pero en cuestión de informática se hallan en la edad de piedra, 
utilice su ordenador personal para demostrar lo que se pierden. 
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El ordenador personal es el juguete 
favorito de los adolescentes. 
“Comecocos””. 


6 


El ordenador 
y los adolescentes 
(once a dieciocho años) 


20 GOTO 10 


El sistema educativo de los adolescentes se encuentra, en muchas partes del 
mundo, en un absoluto caos. La llegada masiva de ordenadores, junto con la cre- 
ciente posibilidad de un posterior desempleo, ha despejado de toda coherencia a 
estos planes educativos. Desde 1980 se viene desarrollando una absurda polémica 
sobre cómo proporcionar a estos jóvenes algún tipo de conocimientos informáticos 
antes de que abandonen la escuela. Esta polémica es cada día más confusa por 
cuanto la recesión económica ha convertido en urgentes las medidas contra el des- 
empleo. La mayoría de los padres ve la necesidad de que sus hijos “sepan infor- 
mática””, pero nadie se pone de acuerdo sobre cómo impartir estos conocimientos 
ni tan siquiera en lo que ha de consistir. 

El desempleo es ciertamente un grave fenómeno entre los jóvenes que abando- 
nan el instituto. En Gran Bretaña, el 25 por 100 de estos jóvenes pasan a engrosar 
la lista de parados. En un intento de darles más oportunidades de encontrar un 
trabajo, los institutos empiezan a ofrecer algún tipo de enseñanza informática. El 
enfoque más utilizado es el de enseñarles a programar mediante un curso de “Es- 
tudios informáticos”. El lenguaje utilizado para enseñar a programar, normal- 
mente, es BASIC, aunque muchos profesores están comenzando a adoptar otros 
lenguajes como COMAL y Algol. 

Los niños menores de doce años son incapaces de manejar cualquiera de estos 
lenguajes algorítmicos, y además en muchas escuelas secundarias la enseñanza de 
informática no empieza hasta el segundo o tercer año de bachillerato. 

Actualmente parece evidente que es un error enseñar informática mediante la 
programación. Se podría comparar a enseñar a pilotar un avión, y para ello ense- 
ñar el modo en que se construyen. Lo que se está logrando con este método es di- 
ferenciar la informática de las otras asignaturas normales y convirtiéndola en un 
derivado de las matemáticas o las ciencias, mientras no se la incluya en los progra- 
mas convencionales y se le obliga al alumno a desplazarse al laboratorio de mate- 
máticas o a la sala de material para su aprendizaje. Esta situación, en muchos ca- 
sos, persiste dado que el primero en introducir el ordenador en la escuela fue un 
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profesor de matemáticas o ciencias, y desea seguir ejerciendo un poder personal 
sobre su ““territorio””. 

En muchos casos, como digo, la informática no ha entrado a formar parte de 
los planes académicos y sigue siendo considerada como una rama más del área de 
ciencias. Este hecho se debe (según una interesante teoría expuesta por Ivor Good- 
son en su libro Subjects and Curriculum Change, Londres, 1982) a que la informá- 
tica, junto a los estudios del ambiente y la educación física, quedan relegados a un 
segundo plano dentro del sistema escolar al dedicarse los profesores con más aspi- 
raciones a asignaturas que le pueden proporcionar más dinero y mayores posibili- 
dades de promoción dentro del marco escolar. Los actuales planes académicos 
tienen en el examen su base y se juzga tanto al alumno como al profesor de acuer- 
do con el porcentaje de suspensos y aprobados. Los méritos, promoción y dinero 
van a parar a los profesores de las asignaturas más teóricas, cuyo trabajo puede 
ser más fácilmente evaluado según el baremo de exámenes. Parece que esta teoría 
está avalada con numerosos hechos y, como consecuencia de esta y otra serie de 
presiones, se mantiene encerrado al ordenador en el departamento de matemáticas. 


La informática, una reserva machista 


El encasillamiento de los ordenadores dentro de la escuela da lugar a otra grave 
consecuencia. Los jóvenes de once a dieciocho años de edad consideran a los orde- 
nadores y a la informática como algo predominantemente *“'masculino””. Este 
hecho se debe, por un lado, a la utilización informal que se da a la informática de 
los planes de estudio; por otro, el modo en que se presentan normalmente los or- 
denadores se encuentra en el ghetto masculino que es el laboratorio de ciencias y, 
además, la promoción de los ordenadores es tarea fundamentalmente masculina. 

Estas diferencias en el desarrollo mental de chicos y chicas han sido desde hace 
tiempo tema de investigación y prolongadas polémicas. Como dije en el capítulo 
anterior, parecen existir ciertos datos que prueban la existencia de una mayor facili- 
dad para las matemáticas por parte de los chicos que de las chicas, aunque repito 
que esos datos han de juzgarse teniendo en cuenta que la causa de dicha situación 
puede ser, en primer lugar, el modo en que se presenta las matemáticas a las chi- 
cas. El prestigioso informe anual del Gobierno británico Social Trends (Tenden- 
cias Sociales) asegura que las chicas obtienen mejores calificaciones que los chicos. 
Las estadísticas nos dicen que el 32 por 100 de las chicas pasan a las etapas supe- 
riores de la enseñanza, en tanto que sólo un 22 por 100 de los chicos lo consiguen. 
Aunque los chicos superan en un 1 por 100 si únicamente se tiene en cuenta el 
grupo de los mejores expedientes académicos —cuatro o más sobresalientes. 

Pero está claro, al menos por el momento, que la informática en estas edades 
es una actividad masculina. En muchos casos son las demandas de los chicos (lo- 
cos por los videojuegos) lo que obliga a la familia a comprar un ordenador. Los 
fabricantes son conscientes de la fuerza de este enorme mercado, y la utilizan re- 
forzando las tendencias ya existentes. En los primeros años de la adolescencia el 
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“*rol”” sexual se encuentra totalmente polarizado, y conforme chicos y chicas des- 
cubren su propia sexualidad se retiran a sus respectivos campos a cavilar acerca de 
este nuevo hecho. Los anuncios y propaganda que se hacen para este mercado 
específico están basados, en su mayoría, en los diferentes juegos disponibles, y es- 
tos juegos representan encarnizadas batallas siderales o gestas heroicas; éstos, 
pues, tienen un enfoque masculino. Los fabricantes no se atreven a dar una ima- 
gen “femenina”? del ordenador ante los chicos de once a quince años —son 
todavía un grupo demasiado joven para haber conocido y dominado su sentimien- 
to machista—. La consecuencia es que los ordenadores pasan a formar parte de la 
categoría en que se encuentran el fútbol o las canicas, y las chicas que no tienen la 
suerte de descubrir la informática por sí mismas la clasifican a su vez como algo 
“*propio de chicos”. 

Los ordenadores son la máxima aspiración dentro del mercado formado por 
los chicos de más de once años. Hace veinte años la máxima aspiración era la gui- 
tarra eléctrica, y al igual que los padres de los años sesenta confiaban en que ese 
pasatiempo les llevara a tocar un instrumento más ““adecuado””, los padres de hoy 
día confían en que “Los invasores del espacio”” deriven en un uso más contructivo 
de la informática. 

Los videojuegos constituyen una maravillosa atracción para los chicos (aunque 
a muchas chicas también les gustan) y con un poco de estímulo chicos y chicas des- 
cubrirán aplicaciones cada vez más creativas para el ordenador. Para algunos chi- 
con el ““comecocos”” (y sus equivalentes) representa una atracción que a veces parece 
excesiva, pero a pesar de que a menudo se menciona la palabra ““adicción”” cuando 
se trata este tema, lo cierto es que no existe prueba alguna de que sus consecuen- 
cias puedan llegar a definirse con una palabra tan grave como ésta. (Una vez que 
se inicia en el verdadero arte de la programación, el ““comecocos”” queda atrás, tal 
como veremos más adelante.) 


Salón de juegos electrónicos 


Se han llevado a cabo múltiples investigaciones sobre las razones que llevan a 
los adolescentes a emplear tanto tiempo y dinero en los salones de juegos electróni- 
cos. En el caso de Pacman, por ejemplo, cada muñequito devorado es un triunfo 
(hay un éxito inmediato), y el contrario, la máquina, no hace ningún comentario 
irónico en caso de ser vencido. Los juegos son un buen motivo para crearse cierto 
prestigio entre los compañeros: un jugador experto logrará hacerse con una repu- 
tación en el salón de juego. Pero si deseamos profundizar habrá que examinar las 
recompensas intrínsecas de este tipo de juego. Es evidente que el jugador llega a es- 
tar totalmente inmerso en esta actividad —algo que le será difícil conseguir en mu- 
chas otras actividades—. Esta absorción ha sido descrita como una “corriente 
mental”?. Csikzentmihalyi y Larson, en su libro /ntrinsic Rewards in School 
Crime, han descrito este estado de verdadera interacción que se origina al mando 
de un juego de ordenadores: 
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Llamamos consciente a aquella condición que se da cuando nos con- 
centramos en una tarea determinada dejando aparte cualquier otrc estímu- 
lo interno o externo. En este estado la atción y el conocimiento se ori- 
ginan de tal modo que sencillamente hacemos lo que hemos de hacer, sin 
tener una percepción dualista y, por tanto, crítica de nuestras acciones. 
Los objetivos son claros, los medios se hallan coordinados y los resulta- 
dos de nuestras acciones son inmediatos y palpables. En tal estado la per- 
sona posee un fuerte sentimiento de control —o causalidad personal—, 
aunque, paradójicamente, la implicación del ego es mínima o ninguna en 
absoluto, de tal forma que se experimenta una especie de trascendencia 
del “*ser””, un sentimiento de unión con el entorno; en ocasiones, se 
produce una deformación del sentido del tiempo; parece que algunas ac- 
ciones duran muchísimo tiempo, pero, en general, las horas se hacen 
minutos. 


A pesar de lo intrincado del vocabulario, esta definición parece bastante preci- 
sa. Según ellos, las situaciones de la vida real que mejor se podrían comparar con 
los videojuegos serían la lucha o la realización de un extraordinario acto de heroís- 
mo. Cuerpo y mente se funden en un único y glorioso “objetivo”? que elimina 
todo lo demás, la vitalidad que se experimenta es la misma tanto en las acciones 
reales como en las simuladas de los juegos. Los infinitos ejercicios de instrucción 
de los soldados tienen precisamente como fin el logro de esta fusión de la concien- 
cia, en el momento de encontrarse con el enemigo. No obstante, aún no se ha de- 
mostrado que estos escapes sirvan como sustitutos de la necesidad que tiene la 
adolescencia de acciones violentas. 

Un cargo que sí se puede presentar contra los ““comecocos”” es la capacidad 
que tienen para provocar ataques de epilepsia. Aunque, para ser justos, la fotoepi- 
lepsia y TVepilepsia pueden ser provocadas por cualquier juego en que se emplee 
una pantalla y por el televisor. Hace ya algunos años que se descubrió que el parpa- 
deo de una pantalla de una longitud de onda estimada entre 10.000 y 25.000 Hz 
(hertzios) puede provocar ataques de epilepsia a las personas que padezcan esta 
enfermedad. Este hecho resulta aún más alarmante desde que la difusión de los vi- 
deojuegos origina el que un número cada día mayor de jóvenes permanezcan mi- 
rando fijamente una pantalla y muy cerca de ella. El resultado ha sido un aumento 
en el número de ataques epilépticos, incluso entre jóvenes sin un historial clínico 
propio familar que lo relacionara con tal enfermedad. Parece que las investigacio- 
nes que se han realizado sobre este problema sugieren que los norteamericanos han 
de preocuparse, en este sentido, menos que los europeos o australianos, por cuanto 
la instalación eléctrica de estos países es de 50 Hz, en tanto que la de los americanos 
es de 60 Hz. El sistema de 50 Hz produce un parpadeo a los 25 Hz, mientras que la 
corriente de 60 solamente produce uno a los 30 Hz. Actualmente los fabricantes de 
viodejuegos llevan a cabo arduas investigaciones para descubrir sistemas capaces 
de anular cualquier tipo de parpadeo. 

Los ataques epilépticos no sólo son causados por videojuegos o emisiones de 
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televisión, los operadores de ordenadores también pueden correr este riesgo. The 
Lancet cita el caso de un joven de quince años que se encontraba jugando en una 
tienda con un microordenador Sinclair ZX-81; el chico jugaba dando órdenes para 
que proyectara, rápidamente y de forma repetida, una determinada estructura. In- 
mediatamente el joven empezó a sentirse mareado y se desmayó. Se ha de resaltar 
el hecho de que no existen juegos, televisiones o microordenadores que sean más 
susceptibles que otros de ocasionar ataques de epilepsia. Si el sujeto tiene tal pro- 
pensión, cualquier imagen parpadeante puede producir un ataque. (Los padres 
pueden recordar la ola de ataques que se produjo durante los días de la era sicodéli- 
ca.) Se ha estimado que la media de fotosensibilidad es de uno en cada mil casos; 
los padres no han de tener ninguna preocupación especial al menos que exista un 
historial clínico de epilepsia en la familia. 

Otra enfermedad que se ha identificado tanto en Estados Unidos como en 
Gran Bretaña es la llamada “Muñeca de invasor del espacio””. Aunque en un prin- 
cipio fuera el tema de una carta en The Newengland Journal of Medicine (que cita- 
ba el rumor que existía entre los estudiantes), otros investigadores han identificado 
la investigación de tal enfermedad y su extensión mundial. Los síntomas son dolor 
y rigidez en la muñeca, y la causa es una tensión menor en los ligamientos; aunque 
no es importante, se la debe de considerar dentro de las categorías de enfermeda- 
des que incluyen las dislocaciones del “hula-hoop””, picazón del corredor (footing) 
y tobillo de patinador. La curación consiste en no practicar durante unas semanas. 

A pesar de que muchas escuelas primarias utilizan el microordenador para CAI 
(Enseñanza Asistida por Ordenador), en la mayoría de las escuelas secundarias se 
enseña a los niños a programar. Tal y como expresamos mediante el ejemplo del 
avión y el piloto, este método parece ser un callejón sin salida. Hasta ahora, han 
existido solamente dos modos de emplear el ordenador: el primero es utilizarlo 
con programas preparados, el otro es programar el ordenador para hacer algo con- 
creto mediante la escritura de nuestro programa propio. 


La informática como hobby 


Desde la llegada del microordenador al hogar (y sobre todo a la escuela), la in- 
formática se ha asemejado a la construcción de aparatos de radioaficionado que 
muchos chicos (pero muy pocas niñas) hacían en tiempos pasados. Según han me- 
jorado los ordenadores, han progresado también los lenguajes informáticos. Es 
probable que en un futuro próximo no precisemos tener que saber un lenguaje in- 
formático para programar un ordenador —al igual que ahora no es necesario sin- 
tonizar un receptor de cristal para captar emisoras de radio—. En pocos años los 
lenguajes informáticos como BASIC, Algol, FORTRAN y COBOL habrán dejado 
de emplearse para programar y únicamente tendrán un cierto interés académico. 
Conforme aumenta la capacidad de los ordenadores y la destreza de los progra- 
mas, una programación detallada será cada día menos necesaria. Ya existen pro- 
gramas, tales como “The Last One””, que escriben programas y afirman que el 
operador no tendrá que escribir más programas. Aunque esta promesa de momen- 
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to es bastante optimista, está claro que los días del ““PEEK”” y “POKE” han ter- 
minado. (En mi opinión estas dos palabras resumen todo lo peor de la microinfor- 
mática. Esas palabras describen métodos de programación que ya en los años 
cincuenta se consideraban propios de una tecnología primitiya, aunque siguen 
siendo de gran interés para algunos.) Sin embargo, sí será necesario un conoci- 
miento profundo de cómo funciona la lógica informática. Sin esto, programas 
como “The Last One”, que sencillamente automatiza la escritura de programas, 
no se pueden emplear. 

A pesar de la inmediata llegada de programas que escriben programas, en la es- 
cuela se sigue enseñando a programar, separando así el ordenador de los planes 
académicos normales. Se debe enseñar a todos los alumnos cómo opera la lógica 
informática, pero se ha de considerar como algo anticuado e inútil concentrarse 
exclusivamente en el aprendizaje de un lenguaje informático. Solamente un pe- 
queño porcentaje del alumnado decidirá convertirse en programadores profesio- 
nales y, una vez que acuda a la Universidad o empiece a trabajar, olvidará toda 
la fluidez que poseía de BASIC o cualquier otro, para empezar a aprender a pro- 
gramar en lenguaje-máquina o en ensamblador. Para estos alumnos les será de 
mayor utilidad la adquisición de una base profunda que el aprendizaje de un len- 
guaje de alto nivel determinado. 

En general, los alumnos de las escuelas privadas pueden permitirse la adquisi- 
ción de mejores estudios informáticos que los de las públicas. La calidad de los 
equipos de las escuelas privadas es, en general, muy superior a la de los de las es- 
tatales y como consecuencia el empleo del ordenador, dentro de la campaña de 
integración en los planes de estudios, es mayor. En las escuelas privadas se está 
aprobando el empleo del ordenador en materias como iluminación de escenarios, 
ecología, cronometración de acontecimientos deportivos y composición musical. 
Un internado británico incluso pone a disposición de los alumnos el último día del 
trimestre un ordenador para que puedan comprobar el horario de los trenes, auto- 
buses o aviones que les llevarán de vuelta al seno familiar para pasar sus vaca- 
ciones. Pero sólo un 7 por 100 de los niños asiste a una escuela privada (media 
normal en un país civilizado). ¿Qué hace el otro 93 por 100? Cuando no existen 
unos planes de estudio en los que el ordenador se halle perfectamente integrado, 
aprender a programar es la única forma de adquirir un conocimiento superficial 
del modo en que funciona la inteligencia artificial. Es mejor que nada. 


Programadictos 


Algunos jóvenes, especialmente los de mayor inteligencia, pueden convertirse 
en verdaderos adictos de la programación. Para ellos la programación puede resul- 
tar incluso más divertida que los videojuegos que les regalaron para el ordenador. 
El doctor Chris Reynolds, profesor de informática en la Universidad londinense de 
Brunel, ha dado a este grupo de niños el nombre de “*programadictos”?. A menudo 
se trata de niños socialmente inadaptados, estimulados por unos padres desorienta- 
dos, que creen tener un posible genio de la tecnología; se apartan del mundo real 
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para refugiarse en una habitación llena de ““subrutinas”” de anticuados lenguajes 
informáticos. Así se llega a una situación en los límites del enanismo, en la que el 
chico produce el programa para su entera autosatisfacción. El mundo privado de 
la habitación le proporciona un santuario en el que el niño es el rey y el ordenador 
sirve como justificación, ante él mismo como ante sus padres, de una conducta 
irracional e incluso dañina. 

La absoluta ignorancia de la que hacen gala los profesores en este tema sirve 
para que estos chicos sean considerados frecuentemente como alumnos modelos. 
Cuando el chico ha alcanzado un cierto grado de profundidad en la materia, al 
profesor le resulta imposible mantenerse a su altura y, por tanto, es incapaz de 
juzgar el verdadero valor de sus logros. Durante un cierto tiempo el chico impre- 
sionará a sus compañeros, profesores y padres con complicados programas que 
producirán una pantalla brillante y efectos de sonido. Pero en realidad el chico está 
escapando del mundo real y adquiriendo malos hábitos de programación en un ab- 
soluto vacío académico. 

Si se trata de un chico lo suficientemente conformista como para superar los 
requisitos exigidos para su admisión en ellas, las universidades habrán de refrenar- 
lo (reprogramarlo sería mejor dicho) antes de que pueda dedicarse de verdad a es- 
tudiar la ciencia informática. El doctor Reynolds piensa que en algunos casos la 
compra de un ordenador familiar puede producir un efecto *““adverso”” en los estu- 
dios del adolescente e incluso en las perspectivas de trabajo. Afirma que puede lle- 
gar a ser contraproducente proporcionar un ordenador con la esperanza de poner 
los cimientos de una emocionante carrera futura. El doctor Reynolds señala que, 
para trabajar con ordenadores adecuadamente, los programadores han de pensar 
en el idioma que emplean, de igual forma que para hablar francés o inglés con 
fluidez se ha de pensar en tales idiomas. La mayoría de los actuales lenguajes in- 
formáticos son confusos y anticuados, y si un joven desarrolla un profundo domi- 
nio de ellos puede ser que su capacidad para comprender otros idiomas resulte per- 
judicada. 

Una respuesta posible a este dilema puede ser la ampliación de nuestro campo 
de aproximación a la informática. Los chicos han de aprender lo que el ordenador 
puede hacer en lugar de aprender a programarlo. En el hogar los padres se han de 
asegurar de que el ordenador se emplea en campos muy diversos, y en la escuela la 
capacidad del ordenador ha de utilizarse en todas las asignaturas. Ha de ser una 
herramienta más, al igual que los atlas o el vídeo. 

Los profesores de infomática en los institutos rara vez poseen un verdadero co- 
nocimiento de la materia que enseñan. Este hecho fue públicamente admitido por 
el tribunal que redactó los exámenes finales del nivel superior de informática, 
cuando revisó los planes de estudio de esta asignatura para el curso 1983. Los 
principales elementos de este curso son: aplicaciones, sistemas informáticos, cien- 
cia informática, programación y un proyecto. El tribunal descubrió que los exáme- 
nes revelaban una ausencia total de conocimientos por parte de los alumnos en 
materias como comprobar programas o como resolver posibles fallos en el soporte 
físico (hardware). 
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La informática y la industria 


Una investigación británica se propuso establecer la importancia que tenía la 
asignatura de informática, en la enseñanza media, a la hora de dar paso hacia estu- 
dios superiores o de entrar en la industria. Los investigadores recogieron opiniones 
de ambos campos y descubrieron que los centros de enseñanza superior preferían 
alumnos con una sólida base de matemáticas y física, a aquéllos con estudios in- 
formáticos, puesto que estos últimos es probable que hubieran adquirido hábitos 
erróneos. La industria daba poca importancia a las calificaciones obtenidas en la 
asignatura de informática. Las conclusiones fueron que esta materia está cambian- 
do tan rápidamente, que el intervalo necesario para establecer un plan de estudios 
de esta asignatura y los años precisos para su estudio resultaban en que los cono- 
cimientos adquiridos quedaban anticuados antes de que el estudiante o la estudian- 
te lograran aprobar los cursos y obtener su certificado. 

Nuestros chicos se ven acosados por varios problemas mezclados: si aceptamos 
que enseñar a programar ordenadores es una vía enorme, ¿cómo reeducaremos a 
nuestros educadores para que proporcionen una educación informática, más 
amplia y general, en la que la máquina no constituya un fin en sí mismo, sino sólo 
un medio? Conforme el ser humano envejece, su capacidad de imaginación dismi- 
nuye en proporción inversa a la de su experiencia, y el síndrome de “enseñar 
nuevos trucos a perros viejos”” frustra cualquier esperanza de un cambio rápido. 
Pero si nos encogemos de hombros y decidimos aceptar los “estudios informáti- 
cos”? como lo mejor de un método que sabemos erróneo, nos encontraremos in- 
mersos en una situación en la que los profesores no dominarán la materia que han 
de enseñar. ¿Cómo vamos a ayudar a nuestros hijos? 

Una vez más, serán los padres los que han de proporcionar la solución. Los 
padres, conocedores de los peligros que el aislamiento juvenil representa, habrán 
de poner todos los medios a su alcance para evitar que su hijo se convierta en un 
““programadicto””. Pueden hacer que la actitud de sus hijos hacia el ordenador sea 
más abierta si les proporcionan ejemplos de las aplicaciones que estas máquinas 
pueden tener en otros campos, aparte del escolar. Evidentemente no es una tarea 
sencilla. En muchas escuelas la programación se ha convertido en una asignatura 
snob. Muchos preuniversitarios con un elevado dominio de la ciencia informática 
utilizan el término despectivo ““Noddy”” para referirse al simple manejo del orde- 
nador, frente a su opinión de lo que es un estudio superior: programación. Es 
difícil combatir este tipo de calumnias, y sin embargo es muy posible que el estu- 
diante cuya aspiración se reduzca al dominio de esta técnica, que otros desprecian, 
se hallen en una posición más favorable a la hora de apreciar el papel que la inteli- 
gencia artificial desempeñará en el futuro. 

Otra alternativa ofrecida a los padres son los llamados campamentos de infor- 
mática. En muchos países es tradicional enviar a los niños a un campamento de ve- 
rano. Si la escuela a la que asiste su hijo no se ocupa debidamente de este tema, o 
si a su hijo no le atraen los ordenadores, o si por el contrario muestra un destaca- 
do interés por ellos, seguramente usted sienta la tentación de enviarlo a un campa- 
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mento de verano en el que se impartan cursos intensivos de informática. No obs- 
tante, esta alternativa presenta varios problemas. 

Existe una amplia gama de este tipo de campamentos en los que se puede en- 
contrar desde un alto nivel de calidad hasta las mediocridades más evidentes, y no 
hay muchos padres con la suficiente experiencia para notar las diferencias. La 
mayoría de estas instituciones ocupan casas de campo o colegios alejados de la 
ciudad y aseguran que “éste es el modo ideal de introducir a su hijo en el mundo 
informático del futuro””. 

Lo que su hijo recibirá dependerá del campamento elegido y del país en que se 
encuentre, aunque casi todas las organizaciones intentan mantener un equilibrio 
entre enseñar a hacer uso del ordenador y enseñar a programar, y tienden a incli- 
narse hacia esta última. 

Los mejores campamentos ofrecen una amplia gama de actividades, además de 
informática, y disponen de un ordenador por alumno. De cualquier manera, parece 
que estos lugares, además de atraer un amplio porcentaje de chicos sin experiencia 
alguna en la materia, sirven como centro de encuentro anual para este grupo de 


Una escena típica de un campamento informático (observe la ausencia de chicas). Los organizadores de 

estas instituciones a menudo alardean de tener que sacar a los niños a medianoche de la sala de ordena- 

dores, pero algunos expertos arguyen que esa obsesión por la programación puede resultar perjudi- 

cial. Los mejores campamentos proporcionan robots y otros ejemplos en que se demuestra con más 

amplitud las aplicaciones del ordenador, tales como la música o el arte, además de organizar activida- 
des al aire libre. 
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chicos que hemos dado en denominar “*programadictos”” o que están a punto de 
convertirse en adoradores de la informática. 

De cualquier forma, es conveniente buscar aquellos campamentos en los que, 
además de programación, se enseñen también distintas aplicaciones prácticas del 
ordenador. La programación debe ser el objetivo primordial de aquellos campa- 
mentos que describen como alumnos adecuados a aquellos que poseen aficiones 
matemáticas y que a continuación ofrecen una lista de los lenguajes informáticos 
que imparten. Sólo un número reducido de ellos posee una visión más amplia del 
tema y habla de tratamientos de textos, control de robots y composición musical. 
Muchos directores de estos campamentos afirman que es difícil separar al niño 
del ordenador al final de la jornada. Este tipo de afirmaciones que suelen aparecer 
ostentosamente impresos en los folletos publicitarios que se envían al principio de 
cada temporada únicamente sirven para demostrar la estrechez de visión de los or- 
ganizadores. Un campamento británico informaba a los padres, lleno de orgullo, 
que los encargados del campamento tenían que correr a medianoche a las aulas de 
informática para sacar de ellas a los chicos, que se hallaban totalmente absortos 
por el ordenador. 

La informática puede ser absorbente, pero tal absorción precisa un control 
cuando se trata de adolescentes, y el campamento de informática puede ponerlos 
en la peor de las situaciones. En general el chico se encontrará allí con otros faná- 
ticos de la inteligencia artificial, siendo muy pocos los que participen en las otras 
actividades disponibles —remo, natación, baloncesto, etc. 


Jóvenes genios de la informática 


Puesto que hemos analizado los peligros que entraña enseñar a los niños a 
programar, también hemos de reseñar que la capacidad de imaginación y facilidad 
para aprender que poseen los adolescentes, bien encauzados, pueden producir ex- 
celentes programadores capaces de ganar enormes cantidades de dinero incluso an- 
tes de terminar su período escolar. En muchos países existen concursos para des- 
cubrir al ““joven genio de la informática del año””. Estos concursos ofrecen a los 
más hábiles la oportunidad de mostrar sus logros. Generalmente los premiados 
suelen ser niños dedicados a estudiar una aplicación práctica de la informática, ha- 
biendo desarrollado programas para ayudar a los minusválidos o para la detención 
de delincuentes o cualquier otra actividad que suponga un beneficio inmediato a la 
sociedad o a la economía. Actualmente los fabricantes de microardenadores pagan 
grandes sumas iniciales de dinero y royalties por la compra de programas (general- 
mente juegos) escritos por niños que han mostrado poseer una habilidad especial 
para crear programas capaces de atraer la atención de otros niños; existen bastan- 
tes casos de adolescentes que, en sus ratos libres, obtienen grandes cantidades de 
dinero. 

Estos niños superdotados han logrado convertirse en programadores ““equili- 
brados””, con facultad para descubrir el tipo determinado de programa que la so- 
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ciedad necesita en cada momento, y esta facultad es tan importante o más que la 
simple habilidad para escribir programas de ordenadores. Puede que estos niños 
sean fanáticos de la programación, pero es improbable que utilicen esta actividad 
como defensa psicológica o como refugio frente al mundo exterior. 

Cuando terminan las clases el viernes por la tarde muchos de estos chicos o chi- 
cas, en lugar de dedicarse a repartir pedidos de la tienda del barrio como hacían 
sus padres, se dirigen a su cuarto o al centro de programas de su ciudad para pro- 
seguir el desarrollo de un proyecto comercial determinado. Hemos de señalar, sin 
embargo, que los niños de los que hablamos constituyen una minoría muy reduci- 
da que forman parte de la categoría generalmente denominada con el epígrafe de 
“niño superdotado””. Pero conviene repetir una vez más que la raíz de todos sus 
éxitos reside en su capacidad para descubrir una aplicación informática que en- 
cuentre mercado o que ofrezca alguna utilidad a la sociedad. Su habilidad para 
crear programas es menos importante y, puesto que en su carrera profesional 
probablemente no dedicará mucho tiempo a la realización de los programas pro- 
piamente dichos, con toda seguridad su labor se centrará en una de estas tres acti- 
vidades: 


1. Identificar un problema concreto que precise solución. 
2. Analizar esos problemas. 
3. Diseñar un programa que lo solucione. 


La realización detallada de los programas quedará en manos de otros progra- 
madores menos creativos. 

Por tanto, para la mayoría de los niños la informática debería constituir una 
parte integral de su educación; así, al terminar ésta, serán capaces de utilizar un 
ordenador para ayudarles a realizar una investigación histórica o una composición 
musical con la misma facilidad con que actualmente acuden a la biblioteca y to- 
man un libro de la estantería. Deben conocer cómo funciona un ordenador, saber 
qué es lo que el ordenador puede hacer y lo que no puede hacer, y aprender a ma- 
nejar diversas clases de máquinas. Seguramente ésta sea la situación ideal, aunque 
se tarde bastante en aceptarlo. Por ello el problema se presentará únicamente en el 
caso en que su hijo termine su período escolar en los dos o tres años próximos. 

En muchas escuelas el uso del ordenador queda reservado a los departamentos 
de matemáticas y ciencias. En muy pocas de ellas en las clases de lenguaje. Un nú- 
mero menor, todavía, permite que aparezca en las clases de inglés, geografía o 
historia. Y prácticamente en ningún caso se puede ver en el aula de música o de 
diseño. Hay dos razones fundamentales para ello: la falta de medios económicos y 
la falta de competencia docente. Pero, puesto que el precio de los ordenadores es 
cada día menor, el verdadero problema será la falta de competencia docente. Aun- 
que se le puede dar a un profesor de piano, de cincuenta años de edad, un ordena- 
dor que permita a sus alumnos realizar composiciones musicales, registrarlas y 
perfeccionarlas antes de presentarlas, existe la duda de que el profesor lo acepte y, 


125 


aun en ese caso, queda por ver si es capaz de manejar el aparato y de comprender 
las implicaciones que éste tendrá en la música del futuro. Pero si usted no ofrece a 
su hijo, que posee especial disposición musical, la oportunidad de conocer los 
cambios que se están produciendo en esta materia, lo colocará en una situación 
desfavorable frente a los que han tenido la fortuna de apreciar el desarrollo de 
tales avances. 


El ordenador y la enseñanza de las ciencias 


El empleo del ordenador en las asignaturas de ciencias resulta obvio. Analizar 
el ciclo vital de la fauna de un lago es una actividad muy adecuada para un progra- 
ma de ordenador. El programa del ““Lago Odell””, desarrollado por los profesores 
del consorcio informático de Educación de Minnesota (MEC, una de las organi- 
zaciones de informática educacional más avanzada del mundo), permite a los estu- 
diantes construir un lago-modelo y estudiar la cadena alimenticia que se produ- 
ce en él. 

La representación de las mandíbulas de una trucha abriéndose y cerrándose 
continuamente mientras consume pececitos representa el tipo de programas edu- 
cativos que pueden convertir la enseñanza con ordenador en algo emocionante en 
lugar de una monótona rutina. Este programa forma parte de una serie denomina- 
da “Cadenas alimenticias””. El operador puede diseñar su propio lago e introducir 
en él diferentes formas de vida. El programa determina qué formas de vida son in- 
compatibles —por ejemplo, la trucha y el pescado blanco— y da al alumno los 
consejos oportunos. Para crear un ecosistema equilibrado el alumno habrá de 
aceptar la pérdida de una parte de su pescado blanco y pensar el modo de contro- 
lar a los mayores depredadores. 

Con este tipo de programas interactivos el alumno se siente estimulado a solici- 
tar cada vez más información sobre el comportamiento de las diversas formas de 
vida acuática. El ordenador le proporciona tanta información como capacidad 
tenga el programa. La facilidad de este tipo de programas para captar y mantener 
la atención del niño está firmemente demostrada. Puede realizar las funciones de 
un profesor y al niño le convierte en un dios con todo un mundo acuático a su dis- 
posición. Al final, el niño habrá logrado crear un lago con un ecosistema equili- 
brado y, si dispone de una impresora, obtendrá un plano del lago con todo tipo de 
información sobre tamaños, volúmenes, plantas acuáticas, fauna acuática y anfi- 
bia, etc. Frecuentemente este tipo de programas logra formar ecosistemas que 
abren nuevas perspectivas y, de cualquier forma, la variedad de lagos que se ob- 
tiene es sorprendente. 

Otra clase de programas, como el llamado *“*Temblor”” (Quake), también crea- 
do por MECC, sitúa al niño en el papel de un ““sismólogo””, ayudándole a des- 
cubrir el epicentro del terremoto a partir de la onda secundaria que prosigue al 
temblor inicial. Los programas vienen acompañados por diversa documentación y 
todo tipo de fichas. Además, los objetivos que MECC se ha planteado a la hora de 
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crear estos programas abarcan campos tan amplios como pueden ser la ampliación 
de vocabulario del alumno y la asimilación de conceptos básicos de geometría y 
demás ciencias afines. 

Actualmente la geografía da gran importancia al estudio de los pueblos que 
componen el mundo. Existen muchos programas que ayudan al alumno a descu- 
brir los movimientos de población y todo tipo de cambios económicos y sociales, 
como, por ejemplo, el desarrollo industrial. Mediante la proyección de gráficos 
de excelente calidad, los alumnos pueden, por ejemplo, representar determina- 
das partes de África y utilizar colores para señalar la humedad, la producción de 
cereales, la densidad de población, etc. En todo momento el ordenador suministra 
la ayuda que sea precisa, pudiendo el alumno situar en el mapa toda la informa- 
ción que recibe y, de este modo, llegar a conclusiones acertadas sobre la región 
que estudia. Habrá de observarse que unos programas tan completos como éstos 
eliminan las fronteras artificiales que separan las asignaturas, de modo que el 
alumno, si lo desea, mientras analiza la topografía de una región de Zimbawe, 
puede añadir signos que indiquen la producción nacional, la renta per cápita, las 
estadísticas de vida o la información geológica. 

El poder del ordenador es tan inmenso, que parece posible derribar algunas de 
las barreras que separan asignaturas paralelas, como la geografía, botánica, 
geología y antropología, e incluso las que existen entre asignaturas menos concre- 
tas, como sociología e historia política. 


El ordenador y las matemáticas 


Por primera vez los alumnos podrán crear representaciones de los problemas 
matemáticos que analizan. La capacidad para crear representaciones gráficas y 
formales representa una gran ayuda en el estudio de una de las ciencias más abs- 
tractas, como son las matemáticas. En aritmética la capacidad del ordenador para 
entablar hipótesis resulta de gran utilidad para ilustrar la interdependencia de va- 
riables matemáticas. Por medio de programas comerciales, como el denominado 
“Visicalc””, los alumnos pueden crear un negocio completo imaginario, disponien- 
do de todos los gastos generales y de producción, además de la suma de ventas y 
los gastos añadidos. Puesto que se trata de un programa totalmente interactivo, 
basta con que el alumno altere uno de los factores —el número de ventas men- 
suales, por ejemplo— para observar el efecto que este cambio producirá en las ga- 
nancias o en elementos más sutiles, como puede ser el gasto general. Es posible 
construir estos supuestos sin ayuda del ordenador, pero cada uno de ellos nos 
llevaría muchas horas de trabajo y un solo cambio implicaría que todos los demás 
cálculos serían incorrectos. Con este programa el alumno puede jugar indefinida- 
mente con el supuesto negocio y, al final, habrá adquirido un profundo: conoci- 
miento sobre los principales elementos que se conjugan para producir un benefi- 
cio o una pérdida. El sentimiento de negocio que se produce después de algunas 
semanas de juego es casi siempre mucho mejor que el instinto comercial en el que se 
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basan muchos profesionales que no han tenido la oportunidad de analizar supues- 
tos creados por el ordenador. 

En la mayoría de las escuelas ya se ha implantado la informática como asigna- 
tura independiente. En casi todas, esta asignatura se compone de electrónica, 
programación y aplicaciones. En muy pocas escuelas, a diferencia de los institutos 
profesionales, se estudia el impacto de los ordenadores en la sociedad. 

En las otras asignaturas de ciencias —química y física, por ejemplo— el orde- 
nador está perfectamente implantado, existiendo gran cantidad de excelentes 
programas. Fuera del ámbito de las ciencias la realidad es muy diferente. 

La organización británica MUSE (Usuarios de Microordenadores en Enseñan- 
za Media) posee una lista de más de ciento veinte programas a disposición de las 
escuelas, pero más de cien son de matemáticas o de otras ciencias. Hay muchos 
programas de actividades artísticas para niños de escuelas elementales, pero son 
escasas las que existen para adolescentes de once a dieciocho años. El lenguaje, 
especificamente, es la oferta mínima. El ordenador se emplea en las primeras eta- 
pas de la educación, puesto que el uso de adjetivos y nombres es una materia de 
facil control informático, pero los programas que manipulan lenguaje han de ser 
necesariamente muy complejos y precisarán de ordenadores muy potentes. 

El programa de tratamiento de textos diseñado para el ordenador de la BBC, y 
que describimos en el capítulo anterior, es uno de los primeros programas de este 
tipo creados con fines específicamente docentes. Su capacidad, sin embargo, es un 
tanto limitada, sirviendo únicamente para los primeros cursos de la enseñanza me- 
dia. Existen otros muchos programas comerciales de tratamiento de texto, pero, a 
pesar de las ventajas que aportan a la redacción creativa (descritas en el capítulo 
anterior), muy pocas escuelas lo incluyen dentro de los planes académicos de len- 
guaje. En muchas escuelas se considera este tipo de programas como algo ade- 
cuado para “funciones administrativas””, ya que únicamente lo emplean los alum- 
nos (generalmente chicas) que estudian secretariado. 

El papel que puede desempeñar el ordenador en la música y en el arte es tan 
trascendental que le he dedicado un capítulo completo, pero, a pesar de los benefi- 
cios que aporta, muy pocas escuelas lo emplean actualmente en estas áreas. 


Proyectos imaginativos 


Las actividades al aire libre también pueden ser controladas por ordenador. 
Actualmente Commodore demuestra cómo sus microordenadores Pet pueden 
controlar la ardua marcha que se lleva a cabo a través de los inciertos páramos de 
Yorkshire, en el norte de Inglaterra. Prácticamente sin ayuda alguna, los chicos 
que realizan la travesía introducen todos los datos necesarios —ruta, condiciones, 
número y nombre de los participantes— y el ordenador permite que el control 
central vigile cuidadosamente el avance de la marcha. Los ordenadores registran 
instantáneamente el tiempo y avance de cada equipo, y proporcionan la clasifica- 
ción. Este es el tipo de aplicación práctica ideal que demuestra que el ordenador 
no tiene por qué estar confinado en el laboratorio de ciencias. 
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Un centro de enseñanza media de San Diego (Califormia) lleva a cabo todos los 
años, por medio de un ordenador, un supuesto sobre la ruta migratoria de las 
ballenas. Aunque puede parecer un cometido puramente científico, lo cierto es que 
en el proyecto participan 150 estudiantes anualmente, quienes una vez realizado el 
trabajo viajan a San Diego Point Loma, en el Pacífico. Allí descubren si su trabajo 
sobre el desplazamiento más largo de los mamiferos hace posible localizar más 
fácilmente a estos enormes animales. Es una lástima que no existan más escuelas 
capaces de utilizar la imaginación, cuando se sirven del ordenador, para imtentar 
solucionar problemas de todo tipo. 

Es evidente que el ritmo de progreso informático es rapidisimo y, aunque la si- 
tuación actual no sea la ideal, en el plazo de un par de años puede haber cambiado 
hasta el punto de poder ver al alumno de la clase de pretecnología dirigirse al orde- 
mador de su aula para programar un brazo robotizado utilizable en una máquina 
que haya de realizar una labor repetitiva. 

¿Pero qué ocurrirá con los niños que estén a punto de terminar su período es- 
colar? Algunos habrán aprendido algo de BASIC, otros habrán profundizado más 
en la materia, en tanto que muchos otros formarán el grupo de los frustrados que 
han de escuchar largas explicaciones teóricas y conformarse con unos pocos minu- 
tos de práctica semanal. 

Parece obvio que la solución más aconsejable para aquellos que tengan un im- 
terés profundo por la informática consiste en la realización de un curso imtensivo 
en alguna escuela técnica Oo matricularse en una escuela superior de imformática. 


Aunque en muchos colegios todavía se enseña BASIC, es cuestionable su utilidad para el adolescente 
que piense estudiar informática. 


La carrera de informática se imparte en algunas facultades y escuelas superiores. 
Y los que las superen podrán elegir entre una amplia oferta laboral. Ultimamente 
en los medios de educación se ha producido un debate en el que se ha afirmado 
que la ola de desempleo ha llegado a afectar incluso a la industria informática 
(considerada, además, como la causa de la presente crisis laboral), pero esta pérdida 
de puestos laborales ha quedado limitada al personal de menor cualificación 
—programadores y operadores— en cuanto que continúa y continuará durante 
bastante tiempo demanda de ingenieros, analistas de sistemas y diseñadores. 

Otra alternativa que se le ofrece recientemente al estudiante de informática 
consiste en regresar a la escuela para enseñar esta materia. Hasta ahora la infor- 
mática como una asignatura independiente sólo se impartía en escuelas superio- 
res y universidades. La única dificultad que se les presentará a los que deciden 
adoptar esta opción reside en la necesidad de poseer una visión de futuro de la in- 
formática, mayor que la que se ofrece en la carrera profesional. Pero es evidente 
que la enseñanza posee una enorme necesidad de expertos en la materia y, por tan- 
to, esta profesión tendrá múltiples recompensas. 
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Los puestos de trabajo en la industria informática 


En la industria informática existe una jerarquía claramente definida. Y aunque 
es posible ascender de los niveles inferiores a los más altos, lo cierto es que este as- 
censo resultará mucho más rápido para aquellos que posean una titulación univer- 
sitaria apropiada. 

Podemos distinguir seis niveles dentro de la industria informática. Al más infe- 
rior lo podríamos llamar como ““usuarios especializados”?. Esta categoría está 
constituida por aquellos operarios que han aprendido a manejar el ordenador para 
desarrollar un tipo de tarea específica, como, por ejemplo, contabilidad o trata- 
miento de texto. A menudo se adquiere esta especializacion como complemento 
necesario para el desarrollo de otras actividades profesionales —por ejemplo, 
secretariado y administración—, pero también se da este tipo de empleo dentro de 
la industria informática propiamente dicha, tales como operador de terminal, ope- 
rador de fichas de datos y ocupaciones similares. Para acceder a este puesto de tra- 
bajo lo único que se precisa es un expediente escolar aceptable y capacidad para 
pensar con claridad. El manejo de teclados y otra serie de destrezas suelen ense- 
ñarse dentro de la propia empresa. 


En el nivel inmediatamente superior se encuentran los operadores. El operador 
controla el trabajo cuando éste está siendo procesado por el ordenador, bien sea a 
partir de cintas de cassettes o discos magnéticos. Un operador ha de poseer unos 
conocimientos básicos del modo en que funciona el ordenador. Este empleo supo- 
ne generalmente una jornada de trabajo dividida por turnos, ya que los grandes 
centros de informática permanecen en actividad constante a lo largo de las veinti- 
cuatro horas del día. Para acceder a estos puestos se requiere un buen expediente 
escolar y ciertos conocimientos de informática. En general, es un buen punto de 
partida para acceder al grado superior formado por los programadores. 

El programador introduce en el ordenador las instrucciones y Órdenes necesa- 
rias, utilizando un lenguaje informático, como puede ser Cobol o Fortran. Para 
ser programadores es preciso poseer una mente muy metódica y una gran capaci- 
dad de concentración (en todos y en cada uno de los detalles). Y, a pesar de que en 
teoría los únicos requisitos necesarios son poseer un título universitario o preuni- 
versitario, lo que más se valora es la destreza en el uso de la lógica informática. 
Existen dos clases de programadores: programadores de aplicaciones y progra- 
madores de sistemas. Los primeros escriben programas para realizar tareas espe- 
cíficas. Los programadores de sistemas escriben los programas necesarios para 
mantener en orden el sistema informático —por ejemplo, programas que detecten 
los errores cometidos por un ordenador—. Los programadores de programas han 
de relacionarse con otras personas, como pueden ser los clientes o los compañeros 
de equipo. Programar un sistema es una actividad muy especializada, que general- 
mente se realiza solo. Hablan directamente con la inteligencia de la máquina es- 
tableciendo con ella una comunicación casi total. 

Por encima del área del programador, la industria informática establece una 
línea artificial, que sólo permite superarla a los programadores más expertos y los 
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compuesto por los analistas de sistemas y diseñadores. 


Analistas de sistemas 


El analista de sistemas considera un problema y determina el modo en que el 


ham descubierto que la calidad del petróleo varía; en algunas partes existe un crudo 
podría emplearse en la fabricación de plástico. La compañía ha de decidir si imvier- 
te (o no) los millones de dólares necesarios para explotar el campo petrolifero. Su 
decisión habrá de temer en cuenta las predicciones sobre el estado del mercado im- 
ternacional de crudos durante los veinte años que el campo permanezca activo, y 
ha de decidir qué parte del campo va a perforar primero. La inversión es tam enor- 
me, que la compañía petrolífera cree oportuno contratar los servicios de una ase- 
soría informática para analizar el problema. 

El analista evalúa el problema. Se recopila toda la información necesaria sobre 
el comportamiento del mercado de crudos en el pasado y sobre las actuales demam- 
das. Se solicita las predicciones de los expertos sobre el futuro comportamiento del 
mercado en diferentes partes del mundo. Se recoge toda la información que exista 
acerca del campo en cuestión para realizar un modelo que haga posible establecer 
las diferentes opciones que existan en cuanto a la forma de explotarlo y perforarlo. 
El analista, junto con un equipo de economistas y expertos, diseña los programas 
necesarios del ordenador. El resultado final consistirá en una serie de programas 
(incluso un gráfico del campo y de su estructura) que, por medio de deducciones 
cuidadosamente calculadas, ofrezca unas conclusiones lógicas acerca de la rentalbi- 
lidad económica del campo. Los ejecutivos de la compañía petrolífera podrán eva- 
luar detemidamente en qué medidas todas y cada una de las variables —precio, 
técmicos de refinamiento, mercado— imfluirán en el rendimiento del campo. Com 
todo ello tomará su decisión final sobre cuál ha de ser su mejor método de explo- 
tación.. 

Este es un ejemplo muy simplificado de los verdaderos proyectos, cuya realiza- 


una detallada información sobre la cantidad de crudo que producirá el campo. De 
cualquier modo, este ejemplo evidencia la importancia del analista, que es un fac- 
tor decisivo en el modo en que han de utilizarse los ordenadores, puesto que estas 


zam del prestigio atribuido al analista. Quizá la úmica excepción la constituyan los 
2 


diseñadores de ordenadores. El imgemiero electrónico cuenta con un gran número 
de opciones profesionales, desde arreglar electrodomésticos hasta los departamen- 
tos de investigación, pero sólo los que cuenten con las mejores calificaciones (cu- 
rrículum) podrán acceder a los departamentos de creación de productos y de alta 

Muchos analistas y diseñadores de sistemas y de ordenadores pasan a ocupar 
cargos de asesoría y dirección; estos títulos generalmente indican que esa persona 
dispone de una amplia parcela de poder, en la mayoría de los casos porque se ham 
constituido em empresarios. 

Aunque la imndustrialización informática está em pleno auge, muchas otras se 
encuentran en plena recesión. Un informe pesimista de la OCDE, publicado em 
1982, predecía que la crisis actual continuaría afectando a los países occidentales 
durante varios años más —exceptuando a América y Japón. 


Centros de microinformática 


Distintos gobiernos, en particular el de Gran Bretaña, consideran que la mi- 
croelectrónica puede solucionar algunos de los problemas de empleo que se presen- 
tarán a corto plazo. El Programa de Oportunidades Juvenil, establecido por el Go- 
bierno británico para crear puestos de trabajo para los jóvenes que aún no han 
tenido su primer empleo, ofrece actualmente distintas plazas y más de 40 centros 
de micromformática en Gran Bretaña. Este programa produce un doble beneficio: 
por una parte, brinda la oportunidad de adquirir algunos conocimientos de infor- 
mática a aquellos que abandonaron la escuela sim tenerlos (biem porque aúm no se 
hubiera introducido la informática en su escuela o porque no fueron de los *““elegi- 
dos”” para manejar el ordenador) y, por otra, sus perspectivas de encontrar un 

Puede que usted se pregunte si el preparar un joven para un puesto de traba- 
jo informático (que probablemente sirva para eliminar varios puestos de trabajo 
manual) contribuye a resolver el problema del paro. Esta ambigiiedad acerca del 
papel que ha de desempeñar el ordenador en el mercado de trabajo parece respal- 
dada por diferentes informes que predicen el aumento de la cifra de desempleados 
como consecuencia directa de la automatización informática. Algunas estadísticas 
recientes afirman que en Europa occidental el desempleo producido por la auto- 
matización informática alcanzará en breve el 16 por 100. Para los jóvenes que 
abandonan la escuela sin ningún tipo de conocimientos informáticos las perspecti- 
vas de empleo son bastante pesimistas. Muchos expertos afirman que la microtec- 
nología incrementará la diferencia entre los ““poseedores”” y los ““desposeidos””, em 
lugar de generar mayor igualdad, como algunos futurólogos predicen. Es posible 
que los jóvenes de color estadoumidenses que actualmente soportan una alarmante 
tasa de desempleo, próxima al 50 por 100, tengan que superar una barrera más si 
el sistema educativo no logra prepararlos para la era del ordenador. 

Cualquiera que sean sus conocimientos y sus imtereses, los adolescentes próxi- 


mos a terminar su período escolar merecen nuestra compasión. Por lo que respecta 
a su educación, cuya esencia consiste en un trasvase de información, se encuentran 
atrapados en el centro de una revolución de la información, y han demostrado te- 
ner mucha más capacidad de adaptación a esta revolución de la tenida por sus pro- 
fesores. 

Una vez terminada su educación, se han de enfrentar a un mundo que se halla 
en total confusión, mientras dure la transición entre la era preinformática y la pos- 
terior era posinformática. Deben estar preparados para sobrevivir en este mundo, 
y la base de toda su preparación no es otra más que la capacidad de controlar y 
aplicar la inteligencia informática. 
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El ordenador 
y el niño especial 


La aportación del microordenador al desarrollo del niño normal queda absolu- 
tamente minimizada cuando se la compara con los beneficios que el ordenador 
logra aportar a los mios de oducación especial. 

“Niños especiales”” o “niños excepciomales”” son epígrafes bajo los que se 
incluyen todo tipo de niños cuyas necesidades están fuera de las prácticas educati- 
vas normales. La ley británica de Educación Especial de 1981 señala que el 20 por 
100 de los alumnos precisan cierto tipo de educación especial en alguna etapa de su 
período escolar. (Actualmente sólo un 3 por 100 de los escolares británicos reciben 
educación especial.) 

“Niños especiales”” son todos aquellos que aprenden con excesiva lentitud (los 
autistas, los disléxicos y los retrasados mentales o físicos, además de aquellos que 
padecen la pérdida de algún sentido, como los invidentes y los sordos). En esta 
categoría también se incluyen los superdotados y los que sufren problemas de 

No puedo menos que describir como milagrosos los beneficios que la tecnología 
informática aporta a estos niños, puesto que con su ayuda, en algunos casos, los 
ciegos logran *““ver””, los sordos *“oír”” y, en un futuro próximo, es posible que los 
lisiados puedan caminar. En algunos casos en que la comunicación resulta impo- 
sible al existir múltiples lesiones físicas, no cabría ningún tipo de educación si no 
existiera el ordenador. 

En las fronteras más avanzadas de la investigación sanitaria, los profesionales 
de la informática colaboran con los médicos para intentar conseguir que el ordena- 
dor controle las funciones que, en el caso de los niños especiales, quedan fuera del 
alcance del cerebro humano. 

El fisiólogo, norteamericano doctor Jerrold Petrofsky ha realizado varios expe- 
rimentos sobre la conexión del microprocesador al sistema nervioso vivo. Estos 


< Nan Davis caminando con la ayuda de un mecanismo controlado por ordemador.. 


trabajos se han realizado en la Universidad estatal de Wright, en la ciudad de 
Dayton (Ohio), en la que el doctor Petrofsky es el jefe del departamento de 
ingeniería biomédica. Cuando comencé a escribir este libro, en el verano de 1982, 
el doctor Petrofsky había logrado acoplar un microprocesador a un gato paraliza- 
do mediante cirugía y controlar la activación de uno de los músculos de una de sus 
piernas. Su equipo —compuesto -por diferentes especialistas y 23 estudiantes 
posgraduados— se hallaba entonces desarrollando un modelo matemático que 
proyectaría la manera en que habrían de reaccionar los músculos ante los impulsos 
de diferentes cargas eléctricas. Se esperaba que esto hiciera posible la programa- 
ción de microprocesadores para controlar los músculos de igual forma a como lo 
hace el cerebro. Aunque los microprocesadores pueden realizar fácilmente los 
cálculos necesarios para controlar un miembro, todavía existían problemas en 
cuanto a la creación del programa adecuado y en cuanto al diseño de los conecto- 
res de acoplamiento al músculo en cuestión. Hace tiempo que se ha comprobado 
que las cargas eléctricas estimulan los músculos; no obstante, a pesar de los avan- 
ces obtenidos, no se esperaba realizar los primeros experimentos con humanos has- 
ta después de varios años. Poco después de terminar el borrador inicial de este 
libro, el periódico Sunday Times publicaba un reportaje según el cual el doctor 
Petrofsky había logrado hacer caminar a una parapléjica utilizando un micropro- 
cesador que controlaba sus, hasta ese momento, piernas inertes. 


Caminar con ayuda del ordenador 


La paciente era Nan Davis, estudiante de magisterio de Ohio, que contaba 
veintidós años de edad. Nan sufría una parálisis de la parte inferior de su cuerpo a 
consecuencia de un accidente de tráfico. Mediante un mecanismo parecido a un 
pequeño paracaídas se le adaptaron a los músculos de sus piernas (por el exterior) 
30 electrodos que, bajo el control de un ordenador, hicieron que éstos realizaran 
los movimientos necesarios para que sus piernas caminaran. Es importante resaltar 
que las órdenes que recibían los músculos procedían del programa que ejecutaba el 
ordenador, no de la interpretación que hiciera un microprocesador de las órdenes 
del cerebro; no obstante, la paciente, el doctor Petrofsky y el microordenador han 
marcado un hito histórico. Aún siguen siendo inmensas, las dificultades que habrán 
de superarse hasta lograr una conexión directa del microprocesador a las neuronas 
del sistema nervioso humano (para unir cerebro y extremidades). Debemos ha- 
cer hincapié en que este trabajo es aún experimental, no existiendo en el mercado 
ningún sistema microinformático que controle los miembros del ser humano, y es 
posible que pase algún tiempo antes de que exista. 

Ahora que la ciencia ha desarrollado una máquina capaz de reproducir algunas 
de las funciones cerebrales, parece seguro que en el futuro aprenderemos a conec- 
tar el microprocesador al cerebro humano, al sistema nervioso y, posteriormente, 
al mundo exterior. Los invidentes que hayan sufrido algún daño en sus ojos o en el 
nervio Óptico podrán ver a través de un sistema de “cámara” en el cual el micro- 
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procesador establecerá las conexiones necesarias para trasladar la información ex- 
terior hasta el cerebro. Del mismo modo, es posible que los sordos puedan oír me- 
diante la conexión de un micrófono a un microprocesador que, a su vez, traducirá 
las señales recibidas a un lenguaje que el cerebro humano pueda entender. 

Los inválidos que posean un aparato motor seriamente dañado —espásticos, 
por ejemplo— hallarán que, aunque sus miembros no se encuentren bajo el 
control del microprocesador, su inteligencia podrá liberarse de la horrible prisión 
en que se halla, pudiendo comunicarse con su cerebro a través de medios de cone- 
xión artificiales —un sistema que reemplazará a su cuerpo incontrolable—. Sólo 
aquellos que sufran daño mental realmente grave no podrán contar con la ayuda 
del ordenador. Es imposible decir cuándo se producirán todos estos milagros. Es- 
tamos tentados a pensar que los avances médicos se producirán tan rápidamente 
como los informáticos, pero no es probable que sea así. Me atrevería a aventurar 
que tales milagros pueden convertirse en algo cotidiano en el tiempo de vida real 
que se le pueda atribuir a un niño que actualmente se encuentre inválido, pero que, 
por lo demás, disfrute de buena salud. 

Entre tanto, el ordenador ya está prestando a los minusválidos ayudas con las 
que hace poco no se podía ni soñar. Al mismo tiempo parece que la sociedad está 
empezando a reconsiderar su actitud hacia los minusválidos. El primer paso que se 
ha dado para redefinir este grupo es la descripción de un niño como necesitado de 
““ayuda especial””. La ley estadounidense de Educación para todos los niños mi- 
nusválidos (1975) inició el movimiento para integrar a los niños minusválidos en 
los centros de enseñanza normal (en lugar de consignarlos en instituciones espe- 
ciales para hacerlos desaparecer de nuestra vista), un paso importante en la reedu- 
cación de la sociedad para aceptar a los inválidos como personas y no como 
objetos. 


Los minusválidos y la educación normal 


Los profesores que trabajan con niños especiales se hallan tan confusos como 
sus colegas de la educación normal, ante el nuevo fenómeno que representa la llega- 
da del ordenador al aula. Pero, en general, en esta área se cuenta con las ventajas 
de una mayor abundancia de recursos financieros y un mayor nivel de compro- 
miso y trabajo por parte de los profesores. Por ello, el ordenador se está empe- 
zando a utilizar mucho más eficazmente en las aulas de educación especial que en 
las de educación normal. 

En tanto que los profesores de educación normal intentan adaptar el ordenador 
a sus tradicionales métodos de enseñanza, la llegada del ordenador ha sido acogida 
con flexibilidad y buenas perspectivas en las aulas de educación especial. Como ya 
he mencionado en capítulos anteriores, muchos profesores de educación conven- 
cional están poco dispuestos (y a menudo son incapaces) a adaptar sus técnicas do- 
centes a la innovación informática; por esta razón, proliferan los métodos de ense- 
ñanza con ordenador que toman como punto de referencia al profesor, en tanto 
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que aquellos que toman como punto de referencia al niño (Logo, por ejemplo) en- 
cuentram pocos adeptos. 

En la educación especial, sin embargo, han prosperado los métodos que toman 
al niño como punto de referencia. Esto se debe, en parte, a que en este tipo de en- 
señanza la educación individinalizada se encuentra muy arraigada, y en parte al 
hecho de que un gran número de los experimentos realizados con Logo y otros mé- 
todos informáticos se han realizado con niños de enseñanza especial. Los resulta- 
dos son sumamente alentadores. Estados Umidos se halla a la cabeza mundial en 
cuanto a educación especial. En este país hay más de dos millones de niños que 
precisan ayuda especial y ya se han establecido las condiciones para que un eleva- 
do porcentaje de ellos tenga acoeso a la educación especial. 

Antes de analizar las ventajas que el ordenador aporta a la educación especial 
hemos de identificar las necesidades de cada uno de los grupos. Podemos emume- 
rar cinco grupos distimtos: a) estudiantes “lentos” o retrasados y aquellos que 
tienen dificultades en el lenguaje, como puedan ser los autistas; b) los que tienen 
problemas mentales identificables, los niños submormales en cuanto a la educa- 
ción; C) los miños que padecen algúm impedimento físico en alguno de sus sentidos 
(sordos, ciegos, etc.); d) aquellos que tienen problemas motores e imvalidez pro- 
funda, múltiple o total, y e) los miños superdotados que también precisan ayuda 
especial, aumque, en este caso, la expresión americana “niño exoepcional”” parece 
más apropiada. Estos miños “superdotados” con frecuencia superan rápidamente 
la capacidad y habilidades de sus profesores, por esta razón están descubriendo 
que el ordenador puede ofrecerles una gran oportunidad para desarrollar plena- 
mente sus capacidades. 

Un amplio grupo de niños encuentra dificultades de aprendizaje por varias ra- 
zomes —sociales, mentales o físicas—, a pesar de mo padecer ningún problema sen- 
sorial o físico aparente. Muchos de estos miños han encontrado en el ordenador un 
gran amigo. 


Educación especial 


En la educación especial es preciso que el miño pueda disponer de un buen 
equipamiento; por ello, todos los colegios que cuentan con niños especiales han de 
poder ofrecer a cada uno de ellos la posibilidad de acceso individual a um.microor- 
denador. Los programas de ejercicios y prácticas que he criticado en otras partes de 
este libro son especialmente útiles para los miños “lentos” a la hora de asimilar 
conceptos y técmicas concretas. Ningún profesor dispone de uma paciencia ¡limita- 
da, pero el ordenador puede repetir una explicación indefinidamente. El ejercicio y 
la práctica de un programa aritmético o de lectura puede adaptarse a las mecesida- 
des de un alumno determinado, de forma que él (o ella) pueda trabajar a su propio 
ritmo. Parece que este procedimiento resulta muy beneficioso, hasta el punto de 
que los niños a los que se ha utilizado como modelo público de fracaso iém- 
dolos como ejemplo de no haber entendido una explicación— empiezan a ga- 


mar confianza a medida que trabajan en aislamiento impersonal frente al orde- 
nador. 

El aislamiento impersonal parece ser una gran cualidad de la inteligencia artifi- 
cial. La profesión médica ha descubierto que, debido a este factor, en muchos ca- 
sos un ordenador logra hacer diagnósticos iniciales mucho mejor que los humanos. 


la nicotima, y es así cómo se puede llegar a diagnósticos más rápidos y precisos. De 
igual forma, el niño cuya única dificultad es una mayor lentitud en el aprendizaje 
mo teme cometer errores frente al ordenador, puesto que no se expone al fracaso 
público. Esto mos lleva a destacar otra función importante que el ordenador puede 
cumplir en la educación especial: son extremadamente útiles a la hora de efectuar 
un diagmóstico. 

Los niños, normalmente, tienden a disfrazar sus incapacidades produciendo se- 
mñales confusas que sus tutores no logran descifrar. A pesar de que los profesores 
de educación especial reciben cierta preparación para detectar este tipo de condmc- 
ta, lo cierto es que diagnosticar cuál es el problema concreto que impide el apren- 
dizaje de un niño depende tanto de las respuestas que éste dé al examen que se le 
practique como de la capacidad del profesor para evaluarlo. En este sentido el 
ordenador puede poner de manifiesto ciertas condiciones que, sin su ayuda, 
permanecerían ignoradas. Una vez más nos encontramos con el hecho de que el 
niño tiende a ser más sincero frente a una máquina que con una persona. Es así 
como se pueden utilizar Las respuestas que el niño dé a un programa para detenmi- 
nar cuidadosamente cuáles son sus puntos fuertes y sus puntos débiles en cuanto al 


Además de los programas de preguntas y prácticas, que pacden repetir iadefi- 
midamente una misma explicación, los programas que toman al niño como punto 
de referencia (Logo, por ejemplo) han logrado magníficos resultados en este 
Campo. 5 


Logo y dislexia 


el uso del Logo con niños retrasados ha obtenido. De todos ellos, el más carac- 

terístico es el publicado por la doctora Sylvia Wier en la revista Microcomputing. 

En este artículo, la doctora Wier describe el caso de Keith, un niño de once años 

de edad al que ella propuso el programa Logo utilizando un microordenador 
Apple IL. 

Kcith había asistido a un colegio de educación especial durante cuatro 

años y había venido al hospital pediátrico para que le diagnosticáramos. 


Pasó cuarenta minutos relacionándose con el programa Logo que yo esta- 
ba mostrando al personal de la clímica. La respuesta de Keith al programa 


fue extraordinaria, superando a cualquiera que se pudiera esperar de un 
niño de su edad o de cualquier otro principiante de cualquier edad. En la 
primera media hora escribió un programa para dibujar un muñeco de 
nieve. Sin ningún esfuerzo, lograba dominar todos los principios básicos 
del Logo, colocando el sombrero sobre la cabeza redonda sin cometer 
error alguno. Se había diagnosticado que poseía *“poca motivación y una 
capacidad de atención muy pobre”. Nosotros no captamos nada que 
pudiera probar tal afirmación. A lo largo de la sesión permaneció total- 
mente atento al programa que estaba haciendo, teniendo que arrastrarlo 
literalmente fuera de la habitación mucho antes de que él demostrara el 
menor indicio de aburrimiento o cansancio. (Copyright Microcomputing, 
1981, todos los derechos reservados, utilizado bajo licencia.) 


A continuación, la doctora Weir pasa a comentar los aspectos del Logo que, en 
su Opinión, motivaron a Keith. Ella considera importante el hecho de que fuera el 
niño el que controlaba el avance de lo que hacía y no que éste lo controlara a él. 
La doctora describe a Keith como ““especialmente dotado”” (aunque lingúística- 
mente disminuido) y considera que hay muchos niños que comparten esta cualidad 
—muchos de los que sobresalen en los juegos y deportes, pero que presentan resul- 
tados muy pobres en las asignaturas más académicas—. También señala que, pues- 
to que la mayor parte de los planes de estudios actuales se basan en el lenguaje, es- 
tos niños se hallan en clara desventaja y no se les permite desarrollar su don de 
comprensión espacial. 

Los programas informáticos que toman al niño como punto de referencia pare- 
cen ser de gran ayuda para el niño autista. No hemos logrado comprender el autis- 
mo, pero parece evidente que los niños que sufren este problema poseen un ce- 
rebro patológicamente normal y que lo único que son incapaces de desarrollar son 
las relaciones interpersonales, por lo cual, frecuentemente, prefieren las máquinas 
u objetos a las personas. El autista no habla (aunque generalmente posee dicha ca- 
pacidad) y sufre un retraso de aprendizaje a consecuencia de su incapacidad para 
adaptarse a los condicionamientos de la enseñana convencional. Se le considera 
como un niño extremadamente reservado que (cuando habla) parece murmurar 
frases sin sentido. Cuando se le dedica bastante atención se puede lograr que el 
niño participe de forma pasiva en el aprendizaje normal y retendrá algunos con- 
ceptos utilizando la forma de repetición “tipo loro””, por así decirlo. Sin embargo, 
en estas circunstancias es difícil que se produzca una verdadera comprensión. Pa- 
rece que la clave del autismo radica en la incapacidad del niño para relacionarse 
a sí mismo con las personas o situaciones, por lo que cualquier aprendizaje verda- 
dero ha de ser ““autoenseñado””. La “tortuga”? controlada por el programa Logo, 
descrito en el capítulo 4, proporciona el medio físico por el que el autista puede 
explorar los conceptos de “causa y efecto”” y exteriorizar, de esta forma, las lec- 
ciones que él mismo se ha enseñado. 
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Logo y autismo 


Se han llevado a cabo muchos experimentos individuales de niños autistas utili- 
zando Logo en ordenadores (y algunos en los que se han empleado otros len- 
guajes), pero hemos de destacar que no se ha realizado ninguna investigación **du- 
rante un largo período de tiempo”” sobre los efectos que el aprendizaje mediante 
ordenador puede producir en los niños autistas (o en cualquier otro niño especial). 
Aún han de pasar varios años antes de que podamos disponer de los resultados a 
largo plazo. No obstante, los primeros indicios parecen ser altamente prometedo- 
res. Un informe publicado por el departamento de Inteligencia Artificial de la Uni- 
versidad de Edimburgo parece ofrecer esperanzas bastante razonables a los padres 
y profesores de los niños autistas. En este departamento se han llevado a cabo seis 
sesiones con un niño autista de siete años para descubrir si su interacción con la 
“tortuga”? producía algún efecto destacado sobre su conducta. Los resultados 
fueron asombrosos. 

El equipo de investigadores de Edimburgo modificó los mandos de la “*“tortu- 
ga”” convirtiéndolos en 16 botones instalados en una caja fácilmente manipulable. 
Se pensó que este sistema era más adecuado que el habitual teclado. Los botones 
representaban las diferentes funciones de la “tortuga”? —avance, retroceso, iz- 
quierda, derecha, dibujando, sin dibujar, etc.— y, además de moverse por el 
suelo, se hizo que la ““tortuga”” emitiera sonidos y luces al realizar las órdenes reci- 
bidas. David tardó en comprender las instrucciones que los investigadores le da- 
ban sobre el modo de controlar la ““tortuga”?. Como era habitual en él, evitaba 
todo contacto a través de la mirada y, sólo cuando se le requería insistentemente, 
respondía a las instrucciones de una forma desinteresada o pasiva. Pero descubrió 
que manipulando los botones podía controlar las acciones de la ““tortuga””; David 
empezó a aprender rápidamente. Realizaba con su cuerpo los mismos movimientos 
de la tortuga (una parte fundamental de la pedagogía de Logo) y, entonces, puesto 
que se hallaba totalmente involucrado en la actividad que ““él”” estaba creando, 
empezó a hablar sobre sus logros con los adultos que se encontraban con él. Tras 
varias sesiones David lograba explicar sus acciones a los investigadores y mantenía 
el contacto a través de la mirada durante sus conversaciones. Su habitual tono de 
voz monótono y pasivo se transformó en un tono más natural e interesado, com- 
partiendo sus experiencias con los adultos que le rodeaban. 

El equipo de investigadores pone buen cuidado en señalar que esta historia 
clínica es sólo un caso individual, pero también es justo decir que la base de Logo 
(el niño como punto de referencia) parece compaginarse con los conocimientos que 
actualmente poseemos sobre el autismo. El niño autista es incapaz de aceptar nin- 
gún tipo de enseñanza (porque no se compromete suficientemente en la relación 
niño-profesor o niño-padre), pero aprenderá rápidamente cuando se le den las 
herramientas que le-permitan enseñarse a sí mismo y, de esta forma, sentirá la con- 
fianza y el deseo necesario para cruzar rostros-puentes (el de la comunicación, por 
ejemplo). 

Desde que en 1940 se definió el autismo como tal, se han probado distintos mé- 
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todos de inducir las respuestas de estos niños, pero parece que el control imformá- 
tico de objetos externos promete ser de gran ayuda en el tratamiento de esta emfer- 
medad y en la educación de este tipo de niños. 

Otra forma de aprendizaje con microprocesador y medios que pongan al niño 
como punto de referencia es el juguete programable. Ya mencionamos anterior- 
mente el ““Bigtrack”” (Supercamión), pero este juguete tiene un uso particular com 
los niños especiales. Se pueden incorporar a este juguete hasta un total de 15 órde- 
nes distintas y el niño puede ver inmediatamente los resultados que estas órdenes 
tienen sobre la conducta del juguete. Muchos niños que presentaban cierta resistem- 
cia a aprender a través de instrucciones revelan que no les faltaba habilidad cuan- 
do se les ofrecen actividades cuya referencia es el propio niño. A consecuencia de 
la llegada del ordenador, muchos educadores se ven obligados a revisar las expec- 
tativas que teníam sobre las capacidades de algunos grupos de chicos especiales. 


Ases del ordenador 


Otro hecho sorprendente que ha ocasionado la introducción de la microinfor- 
mática en la educación especial ha sido la aparición de *“Ases del ordenador”” entre 
los grupos que anteriormente se consideraban *“retrasados””. La escuela de Long- 
field se vanagloria de ser la primera escuela europea en cuanto al empleo de orde- 
nadores en la enseñanza; sea cierto o no, lo que sí resulta es que el trabajo realizado 
en su maravillosamente equipado laboratorio de informática ha aportado sor- 
prendentes descubrimientos. Esta escuela informa que un grupo de los niños prác- 
ticamente analfabetos o matemáticamente nulos demuestran poseer una habilidad 
sorprendente para manejar los ordenadores. Brian, un niño que sufrió un daño 
cerebral al nacer y que también posee un defecto de lenguaje, mostraba un persis- 
tente retraso de aprendizaje hasta que descubrió la existencia del ordenador em di- 
cha escuela. Hoy día este niño escribe programas totalmente incomprensibles para 
sus profesores y es muy probable que empiece a trabajar en la industria informática 
cuando abandone el colegio. Parece evidente que los ordenadores logran abrir cier- 
tas puertas del cerebro humano que, de otra forma, permanecerían cerradas. 
respecto al grupo de los de su edad por diversas razones, una de ellas puede ser sus 
largas permanencias en el hospital. Cuando regresan al colegio estos niños, a me- 
nos que se puedan poner rápidamente a la altura del grupo, tienden a desarrollar el 
“hábito de fracaso””. En estos casos el ordenador es especialmente útil ayudando a 
suprimir el problema de raíz. 

Los niños menores de catorce años que ham de pasar largas temporadas en un 
proporciona un gran servicio. Los profesores de los hospitales encuentran grandes 
dificultades para desarrollar su labor debido a las grandes diferencias de edad, me- 
cesidades y capacidades de sus grupos, cuyos miembros cambiam constantemente. 
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Por ello la enseñanza que allí se recibe tiene un fm terapéutico más que educativo. 
El ordenador permite al profesor programar las actividades apropiadas para cada 
niño. De hecho, los encargados de estas áreas en los hospitales han descubierto 
que la adquisición de un ordenador es lo más próximo en calidad a contratar un 
profesor. 


El ordenador y los niños inadaptados 


Generalmente, los niños socialmente inadaptados se resistirán a todo tipo de 
educación formal antes de que sean tratados por un especialista; sin embargo, 
aceptarán fácilmente ““jugar”” con un microordenador (aunque se trate de ““Come- 
cocos” o “Invasores del espacio””). Muchos niños que se negarán a poner de su 
parte lo necesario para el desarrollo de una actividad docente permitirán que tal 
proceso se lleve a cabo cuando al otro lado de la relación se halle una máquina. 
Ante una máquina no se está expuesto a hacer el ridículo y pueden presentar las 
actividades realizadas de la forma que les parezca conveniente. Pero el empleo de 
ordenadores en estos casos ha de hacerse bajo la supervisión de los profesionales 
de la enseñanza, puesto que el simple hecho de proporcionar a un adolescente 
inadaptado un ordenador y un programa de *“*Comecocos”” no resolverá ningún 
problema de conducta. 

La integración de los niños con dificultades de aprendizaje en las escuelas nor- 
males es un cambio que-está originando problemas en muchos colegios de los paí- 
ños normales implica bien el aumento de personal docente o la adquisición de 
cualquier otro medio de ayuda individual que permita a este niño mantenerse en el 
nivel de la clase. Esta ayuda podría consistir en clases de recuperación fuera del 
horario escolar. En los colegios que cuentan con un número de profesores insufi- 


El segundo de estos problemas (que se magnifica cuando un niño ya considera- 
do como *“lento”” ha de controlar un magnetófono a cassette y sus conexiones com 
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dades compactas en las que se incluyen el monitor, el teclado, impresor y sistema 
de almacenamiento (cartucho ROM o unidad de discos) incorporados. Cuando los 
niños de educación especial se hallen a un solo paso del nivel normal de una clase 
(contando con el apoyo informático para mantenerlos en él) habremos dado el pri- 
mer paso hacia la reintegración de este gran grupo humano que tanto tiempo ha 
estado apartado de la sociedad. 

El gfam problema con el que se enfrentan todos aquellos que desean utilizar el 
microordenador en la educación especial es la escasez de programas adecuados. 
Los profesores de educación normal, como antes dijimos, también se lamentabam 
de la escasez de programas, pero, en tanto que la queja de los profesores de educa- 


ción especial es sincera, la de los segundos ya dijimos que, en muchos casos, se de- 
bía a que algunos no estaban dispuestos a adaptar sus métodos de enseñanza a este 
nuevo medio. 

La educación especial representa un mercado mucho más pequeño que el ofre- 
cido por la educación normal; por ello, muchas compañías de programas, cuyo 
objetivo son los beneficios, no están dispuestas a llevar a cabo las grandes inver- 
siones de tiempo e investigaciones necesarias para crear programas que sean aptos 
para esta minoría de niños. Los programas diseñados para niños normales pueden 
ser de utilidad para aquellos que sólo padecen ligeras disminuciones; sin embargo, 
cuando a un niño que sufre cierto retraso en su aprendizaje se le propone un pro- 

.grama fuera de su alcance, pueden surgir graves problemas. Uno de estos proble- 
mas que puede surgir al utilizar ordenadores en educación especial es el llamado 
“rebote de las teclas”?. Este fenómeno aparece cuando el niño vacila ante el orde- 
nador o cuando se halla ““sobreentusiasmado””. El resultado es que la tecla “*rebo- 
ta”” y se introduce en el ordenador la letra que se intentaba pero duplicada. Las 
consecuencias son que el ordenador da como ““incorrecta”” la respuesta del niño 
que, en realidad, era acertada, o crear cierta frustración cuando el niño haya de 
descubrir en qué consiste el “mensaje de error”” que le envía el ordenador. Este fe- 
nómeno está causado por la pobreza de los teclados, y en algunos casos se intenta 
superar introduciendo en el programa algunas modificaciones con respecto al 
teclado. 

Actualmente se están realizando investigaciones para crear programas adecua- 
dos para los niños retrasados. La escuela técnica de Huddersfield ha estado traba- 
jando en un programa-tipo que permite a los profesores desarrollar sus propios 
programas para niños específicos, pero, por el momento, no existen programas 
adecuados para una gran mayoría de chicos especiales; por todo ello, en muchas 
partes del mundo los profesores y psicólogos han de convertirse en programadores 
para llenar ese vacío. 


Programa de lectura interactiva 


Martin Long, un psicólogo escolar de Rotherham, en Yorkshire, es un ejemplo 
típico de esta nueva raza de programadores. Martin ha creado un programa que co- 
necta una cinta de magnetófono estéreo con un microordenador para lograr un 
programa de lectura interactiva especialmente apto para los más retrasados de los 
primeros cursos de enseñanza básica. A los niños se les presenta un texto en la 
pantalla al tiempo que la cinta sincronizada da lectura en voz alta al texto. Lo que 
diferencia a este programa de los anteriores lectores mecánicos son las respuestas 
que el niño ha de dar a las continuas preguntas que le presenta el ordenador. En 
ocasiones, a lo largo del programa el relato se detiene y el niño ha de completar 
una frase o elegir una palabra o frase apropiada. 

Es este elemento interactivo lo que hace que el sistema sea diferente a sus ante- 
cesores. Generalmente todos los niños se aburren con los textos que aparecen en la 
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pantalla, pero un programa que precisa de sus respuestas para poder continuar los 
mantiene pegados a sus asientos. El programa también sirve para que el profesor 
pueda evaluar, a través de un sistema de calificación, los progresos que hace el 
alumno. 

Los microordenadores también están haciendo posible que muchos alumnos 
que tienen cierto retraso en su aprendizaje puedan proseguir su educación en su 
hogar después de la jornada escolar, de igual forma que aquellos que, por una u 
otra razón, no pueden asistir al colegio. Antes de que dispusiéramos de micros se 
estudió la idea de proporcionar a estos chicos una terminal de ordenador, pero las 
dificultades que planteaban las conexiones telefónicas entre el domicilio del niño y 
el ordenador central hacían que la idea fuera impracticable. El microordenador ha 
resuelto estos problemas, aunque han de crearse los programas especiales (casi in- 
dividuales) necesarios. En definitiva, las conclusiones obtenidas en algunas expe- 
riencias piloto parecen demostrar que la adquisición de un ordenador para el ho- 
gar parece ser un elemento prometedor en la lucha para proporcionar un nivel de 
educación aceptable a los niños disminuidos físicamente o inadaptados. 


Las “barreras?” del adolescente 


Como antes hemos observado, muchos niños considerados “'retrasados”” res- 
ponden mejor al uso del ordenador que los normales, quienes se impacientan ante 
el sistema “paso a paso”” que demandan los programas y los lenguajes informáti- 
cos. De igual forma se ha descubierto que programas informáticos como los de 
“Tratamiento de textos”? o los “Juegos”? de números logran romper las barreras 
que amenazan con coartar las capacidades de algunos adolescentes en ciertas mate- 
rias. Los niños a quienes resulta imposible escribir una simple página de aceptable 
presentación descubrirán en el programa de “Tratamiento de textos”” la clave que 
habían estado buscando. Muchos de esos niños empiezan a considerar la escritura 
en términos de párrafos y frases una vez que el ordenador se hace cargo de la parte 
manual del trabajo. Las mismas observaciones se han obtenido con ciertos juegos 
de números en alumnos que anteriormente se resistían a todo tipo de explicaciones 
matemáticas. 

Mi comentario anterior sobre la poca motivación que parecen tener las empre- 
sas en la creación de programas para niños especiales no ha de generalizarse y pen- 
sar que todas las empresas ignoran este problema. Al igual que la escuela Lam- 
plighter, de Dallas, se benefició de su proximidad a la central de Texas Instru- 
ments (capítulo 4), las escuelas de Walsall, en Gran Bretaña, se han beneficiado de 
la proximidad a la central británica de la compañía Tandy, fabricantes de los orde- 
nadores Tandy Radio Shack TRS-80. 

Con la ayuda de la compañía Tandy las autoridades educativas de Walsall han 
creado un equipo para el desarrollo de la microelectrónica que ha realizado traba- 
jos sobre el uso del ordenador en la educación, tanto normal como especial, y que 
ahora puede vanagloriarse de poseer un extenso catálogo de programas tanto edu- 


147 


cativos, del tipo ““práctica y pregunia””, como los especialmente diseñados para mi- 
ños especiales, que presta a otras instituciones educativas. Estos programas estám 
comoebidos para las máquinas TRS-80, pero las facilidades con las que han comíta- 
do les han permitido evaluar los diferentes enfoques de programas que son adecua- 
dos para los diferentes grupos de niños. El equipo de Walsall hace continua refe- 
rencia a los beneficios que el ordenador aporta a la educación sexmal, lo cual le 
ha llevado a diseñar diversos componentes físicos para hacer aúm más accesible el 
ordenador a estos niños. 
Aunque este equipo ha obtenido excelentes resultados en el uso de programas 
de prácticas y ejercicios con niños “retrasados” tanto en escuelas mormales como 
considera que se podrían obtener mejores resultados si se empleara un 
teclado simplificado que mostrara símbolos o palabras más apropiadas al prooeso 
de aprendizaje del niño que el complejo teclado tipo máquina de escribir que se 
utiliza; el propio equipo ya ha diseñado dos teclados diferentes al estándar, que 
han logrado ampliar la capacidad del micro en la ayuda del niño especial. 


Nuevos teclados 


El primero de estos dos teclados está compuesto por doce teclas de gran tama- 
ño sobre las que se asientan cubiertas con dibujos, simbolos, letras o números im- 
presos. Los dibujos y simbolos (en lugar de las letras) permiten el uso del ordena- 
dor a aquellos niños con dificultades de habla o que aún no saben leer.: De este 
modo se amplia la importancia del microordenador en la educación —especial- 
mente en la educación de los deficientes—. El equipo de Walsall logró emcontrar 
una empresa de manufacturas plásticas que produjo su teclado “elemental”, que 
ahora se comercializa acompañado de un amplio número de programas e ims- 
TIOCIONES. 

El segundo teclado se denomina “Teclado de Aventuras” y es producto de un 
proyecto mucho más ambicioso que el primero. Este teclado es especialmente útil 
para la enseñanza de los sordos —sobre todo niños sordos—, además de miños de 
todo tipo de educación especial. Este origimal dispositivo consiste en un amplio ta- 
blero sobre el que se construye una maqueta tridimensional. La primera maqueta 
representaba un pueblo. Conforme el niño mueve un indicador (por ejemplo, un 
coche) a lo largo de las calles del pueblo (una gran pista parecida a la de los juegos 
de coches), una serie de microimterruptores conectados al tablero hace que el orde- 
mador proporcione la palabra o el símbolo gráfico aparece en la pantalla (ejem- 
plos: casa, tienda, iglesia, etc.). 

El vocabulario utilizado por el ordenador está bajo el control del profesor y 
tiene la particular ventaja de mantener relación con la posición del marcado que el 
miño utiliza. Si añadimos a este mecanismo un sintetizador de voz (ahora dispomi- 
ble a baio precio) se puede lograr que el ordenador diga la palabra apropiada y los 
conectores de salida se podrían adaptar al amplificador de un miño parcialmente 
sordo. Actualmente también disponen de programas de distinta complejidad para 


Prototipo del “tablero de control de aventuras”, del equipo británico Walsall, ofireve al miño com pro- 

blemas de aprendizaje la oportanidad de jugar en el mundo moderno. Cuando el miño mueve un imdica- 

dor a lo lango de la pista, el mioroordenador TRS-80 proporciona una descripción esorita de la actividad 
en cuestión (izquierda), o una representación gráfica (derecha). 


niños de edades diferentes y distintos niveles en su capacidad de aprendizaje. De 
este modo, al producirse una representación externa del programa (que aparece 
como modelo del mundo real), la actividad ha tomado como punto de referencia 
al niño más que al profesor. En este ““mundo modelo”” el niño puede jugar con el 
indicador de la forma que le apetezca, y así la propia creación no sólo se hace po- 
sible, sino verosímil, ya que el niño se da cuena de que tiene el poder de controlar 
la forma en que aparece la palabra que designa un objeto (y también el sonido, 
una vez que se incorpora un sintetizador de voz). 

El equipo de Walsall ha producido comercialmente diversas versiones de su 
“Tablero de Aventuras”. Estas versiones tienen la forma de capas de plástico su- 
perpuestas que se utilizan en un tablero polivalente. Algunas de estas capas super- 
puestas representan un castillo, una casa encantada o una estación espacial. 

Existen muchos equipos y personas por todo el mundo ocupados en producir 
ayudas periféricas con el fin de adaptar los microordenadores a las necesidades es- 
peciales de los niños impedidos. Los progresos de Walsall son un sencillo ejemplo 
de lo que se puede conseguir. Uno de los contratiempos es que algunos equipos de 
distintas localidades están duplicando las investigaciones; están, de hecho, ““reim- 


ventando la rueda”. La microinformática es algo tan nuevo que todavía no se ha 
establecido ningún tipo de comunicación entre los distintos grupos que trabajan 
en ella. 

Los ganadores de las competiciones tipo *“El joven genio informático del año”” 
suelen conseguir sus premios por la creación de un mecanismo adecuado para los 
minusválidos. Los últimos concursos anuales organizados por el Sunday Times y 
la casa Commodore fueron ganados por programadores que habían desarrollado 
diversos métodos de ayuda especial para los minusválidos. En 1982, el premio fue 
ganado por un ingenioso niño de catorce años, Derek Reynolds, que había desa- 
rrollado un teclado muy simple consistente en dos únicas teclas, y los programas 
adecuados que operaban con esta limitada forma de entrada. En 1981, el ganador 
fue Jennifer Penswick, un niño de catorce años, de Norwich, que ideó un progra- 
ma de escritura para ayudar a los niños sordos a aprender las palabras clave. 


Ordenadores para las minorías étnicas 


Las universidades y escuelas politécnicas también están emprendiendo intere- 
santes experimentos sociales con microordenadores. Puesto que la lógica informá- 
tica ha demostrado ser inesperadamente accesible para los alumnos que en otras 
áreas muestan sólo bajos niveles de realización, algunos defensores de grupos mi- 
noritarios han convencido a los colegios para que permitan a los adolescentes “*re- 
trasados”” el acceso y la orientación en materia de ordenadores. Un interesante ex- 
perimento británico de esta clase es el que se está llevando a cabo en la Escuela 
Politécnica de Central London. El concejal de relaciones sociales de esta comunidad 
convenció a la escuela para que iniciara un curso especial para aquellos adolescen- 
tes pertenecientes a minorías étnicas que estaban a punto de abandonar la escuela. 
Se suprimieron todos los requisitos normales para este tipo de cursos y se dio co- 
mienzo al experimento en septiembre de 1981, con una matrícula de quince alum- 
nos. Los alumnos no poseían un grado de educación adecuado ni tan siquiera para 
superar un examen de alfabetización de un nivel intermedio, no poseyendo ningu- 
no de ellos el certificado de haber concluido sus estudios obligatorios. De los once 
que terminaron el curso cinco encontraron un empleo fijo en la industria informá- 
tica y el resto decidió continuar estudios superiores. Con ello quedó demostrado 
que su insuficiente rendimiento en la escuela no se debía a ninguna falta de talento 
innato. El experimento (que todavía continúa) precisa del apoyo de la organiza- 
ción de relaciones sociales de la comunidad dentro y fuera de la escuela. Experi- 
mentos como éste se están llevando a cabo actualmente en todo el mundo desarro- 
llado. Es la fuerza catalizadora del microordenador lo que los hace posibles. 

Muchos niños padecen de uno o varios impedimentos sensoriales sin sufrir de 
ningún otro tipo de impedimento físico. Todavía no se ha llegado a un grado en el 
que el don de la vista, el oído o el habla se puedan otorgar automáticamente me- 
diante el ordehador, pero es evidente que estas máquinas están produciendo un 
gran impacto en la rehabilitación de estos niños. Los teclados especiales que ofre- 
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cen grandes símbolos como forma de control del ordenador tienen especial rele- 
vancia para aquellos que tienen una visión deficiente y para los que no han apren- 
dido un idioma. 

Los símbolos figurativos Bliss serán bien conocidos por todos aquellos que ha- 
yan estado en contacto con niños no comunicativos. Existen unos 1.400 símbolos 
en el vocabulario Bliss, aunque sólo un tercio es utilizado regularmente por los 
usuarios más experimentados. Este lenguaje fue creado por el doctor C. K. Bliss 
como un medio internacional de comunicación y, aunque no contó con el apoyo 
de las Naciones Unidad ni de la EEC, ha demostrado ser extremadamente útil para 
aquellas personas que padecen defectos en el habla. 

Los símbolos Bliss se colocan generalmente en una especie de bandeja y el 
usuario apunta hacia diferentes signos, sucesivamente, hasta formar el mensaje de- 
seado. En algunos modelos esta ““bandeja”” está accionada por electricidad y los 
símbolos se iluminan cuando son seleccionados. Cuando se quiere lograr una 
comunicación muy extensa, el receptor ha de esperar pacientemente mientras el 
emisor señala cada uno de los símbolos (algunas veces muy lentamente) y ha de re- 
cordar el orden en que son seleccionados para lograr reconocer el mensaje. El pro- 
blema se presenta cuando algunos de los niños con defectos en el habla padecen 
también otros impedimentos físicos que no les permiten señalar los signos; no 
obstante, las técnicas para ayudar a los minusválidos profundos serán analizadas 
en un punto posterior de este capítulo. 

““Blissapple”” es un programa para los ordenadores Apple II que permite que 
los símbolos sean seleccionados en una pantalla. El programa acumula y recuerda 
los símbolos seleccionados, y cuando el emisor da por terminado el mensaje, éste 
aparece instantáneamente en la pantalla o de forma impresa por medio de la im- 
presora. Existe una gran variedad de mecanismos de entrada para controlar el pro- 
grama y con un ligero conocimiento del sistema se puede construir un mecanismo 
de control adecuado para cada una de las diferentes necesidades. 


El incentivo de los padres 


El hecho de que se requiera un ““conocimiento mínimo”” es, sin embargo, un 
obstáculo que está retrasando la introducción de tales ayudas en muchos colegios. 
Todos los sistemas educativos del mundo desarrollado están intentando preparar a 
los profesores en la tecnología del microordenador, pero esto lleva tiempo; ade- 
más, el hecho de que en una determinada escuela existan unos medios materiales 
adecuados no quiere decir que éstos se utilicen necesariamente. Con frecuencia los 
padres de niños especiales poseen un alto grado de motivación y están dispuestos a 
ofrecer su ayuda inicial y sus conocimientos. 

- Una alternativa al lenguaje Bliss es la que presenta ““Splink”” (speech /link = ha- 
bla/enlace), un sistema controlado por microprocesador que proporciona. al mi- 
nusválido un tablero con 950 palabras de uso corriente. El usuario selecciona las 
palabras del tablero y construye frases en la pantalla. Una característica muy útil 
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es que el tablero está conectado a la pantalla por medio de rayos imfrarrojos, no 
existem engorrosos cables en los que se pueda tropezar. Se afirma que es posible 
conseguir velocidades de hasta 24 palabras por minuto, y que mediante las letras 
individuales del tablero se consiguen componer palabras poco frecuentes. 

En la Universidad de Bristol se está perfeccionando un nuevo lenguaje simbóli- 
co para sordos. Los niños sordos tienen enormes problemas para aprender a leer, 
ya que la lengua escrita es una forma cifrada de los sonidos hablados más que de 
las ideas contenidas en una palabra. El proyecto Bristol utiliza un microordenador 

para proporcionar una proyección gráfica y utiliza un teclado especial que permite 
o lis opi peo lion Los tipa de ico 
creen que el vocabulario simbólico habría de ser presentado a los niños tam pronto 
como se empieza a desarrollar la facultad del habla. 

El teclado especial de este programa es liso y utiliza gráficos superpuestos que 
representan situaciones en acción —um gato saltanto, una persona aparcando un 
coche, etc.—. Los simbolos de la pantalla correspondientes a los verbos som ami- 
mados —el gráfico de un hombre paseando muestra cómo se mueven sus piernas, 
y todos los símbolos están relacionados con los nombres, verbos, adjetivos, etc... 
que se utilizam en la lengua escrita—. La pedagogía del lenguaje tradicional va se- 
guida de una asimilación por parte del niño de los elementos que constituyen el 
lenguaje antes de pasar a las ““palabras de enlace””. Un sistema de tanteo permite 
all profesor y a los estudiantes más avanzados evaluar el progreso. A medida que el 
niño se familiariza con el lenguaje simbólico, el texto comvencional empieza a 
acompañar a los simbolos, y se espera que el niño vaya, poco a poco, pero com se- 
A o e o e o A A 
el pensamiento. 

El equipo de Bristol tiene la intención de producir una versión comercial de 
este programa simbólico y ponerlo a disposición de los profesores de niños con: 
defectos em el habla y de los padres de niños de preescolar con impedimentos 
auditivos. 


El perfeccionamiento del habla en los sordos 


Los problemas con los que han de enfrentarse los niños sordos al aprender a 
blar. Muchos niños profundamente sordos no consiguen hablar de una forma imte- 
ligible porque no pueden escuchar ningún sonido con el que comparar sus esfuer- 
zos em el habla. Actualmente los microordenadores proporcionan una forma visual 
de comparación del habla que es de gran importancia para ayudar a los niños (y 
adultos) sordos a hablar claramente. 

Un ejemplo típicó de estas ayudas informáticas diseñadas para este fin es el 
“Visispeech Speech Display Computer”, un sistema basado en el microordenador 
Apple H y producido por Jessop Acoustics em Londres. Este sistema (compuesto 


por un micrófono, una unidad de entrada, el micro Apple II y un programa ade- 
cuado) posibilita que los módulos de voz tanto del terapeuta como del alummo 
sean expuestos en la pantalla del ordenador. Cualquier diferencia entre los dos 
modelos aparece claramente marcada. El niño sordo repite la palabra contimua- 
mente hasta que el modelo de la pantalla se adecua al del profesor. Así, los sordos 
pueden confirmar cuándo sus palabras suenan ““normales”” para otra gente. 

La capacidad de almacenamiento del ordenador permite a los niños mayores la 
utilización del sistema Visispeech sin supervisor, en tanto que un gran número de 
palabras y sus modelos correspondientes pueden ser retenidos en la memoria y re- 


el sonido de formas diferentes, y al intentar comprender los variados aspectos del 
sonido, el usuario puede instruir al ordenador para que le presente gráficas visua- 
les de los elementos visuales del habla —como el tono, duración o modelo de volm- 
men—. Otro mecanismo extremadamente útil, basado en un ordenador, es la lla- 
mada “Boca Simtética””. Este sistema, desarrollado por el Real Instituto para los 
Sordos, proporciona el dibujo de una boca en la pantalla de un osciloscopio. Al 
estudiamte se le proporciona la forma de una boca para que copie las palabras y 
sonidos particulares. : 

El micro puede servir de ayuda a aquellos que padecen impedimentos menos 
graves pero desagradables, como el tartamudo. La Universidad de Edimburgo ha 
creado un aparato llamado ““The Edinburgh Masker”” que crea un ruido que evita 
que el usuario escuche el sonido de su propia voz. El ruido que llega al usuario por 
un audífono es desencadenado por la propia habla del usuario. El tono del ruido 
se altera con la variación de la propia voz del usuario o estimulando la entonación 
mormal. Se ha comprobado que este aparato es extremadamente efectivo para ayu- 
dar a los tartamudos a superar su dificultad. 


Interpretación del movimiento de labios 


La ayuda directa que el ordenador puede prestar en la superación de los defec- 
tos auditivos está añm en sus albores. En los próximos años sus usos serán muy 
variados. A medida que los sistemas de reconocimiento de la voz mejoran, los telé- 
fonos para sordos incorporarán pantallas en las que aparecerán las palabras del 


de gafas que ofrecen una proyección adelantada del análisis del habla, lo cual supo- 
ne una gran ayuda en la interpretación del movimiento de labios. 

Este sistema consiste en un micrófono en miniatura (que se puede llevar en la 
solapa o en la corbata) conectado a un pequeño paquete de bolsillo que comitiene 
un amplificador, un microprocesador y pilas. El microprocesador está programa- 
do para reconocer los diversos elementos del habla —vocales, consonantes y dip- 
tongos— y envía señales a tres pequeños diodos emisores de luz (LED), que se 
hallan instalados en las bisagras de las monturas de las gafas. 


Los diodos (rojo, verde o amarillo) proyectan sus colores por la parte interior 
de las lentes y dan al usuario una clave visual sobre la naturaleza del sonido, refor- 
zando de este modo la técnica de lectura de labios. Las luces son de baja intensi- 
dad y tocan la lente en un punto que forma un ángulo determinado, de modo que 
sólo son visibles a los ojos del usuario. Todo el sistema es realmente diminuto, los 
diodos instalados en la montura de las gafas son del tamaño de una cabeza de alfi- 
ler. En el momento de escribir este libro aún no se ha lanzado al mercado este me- 
canismo, pero el investigador informa que estos colores son de gran ayuda en la 
difícil labor de lectura a través de los labios. 

Aún pasarán algunos años antes de que un sistema de reconocimiento de la voz 
sea lo suficientemente pequeño y tenga la seguridad suficiente para poder formar 
parte de este sistema. Cuando esto ocurra, los sordos obtendrán una lectura de la 
conversación al tiempo que en sus lentes aparecerán las palabras. Es imposible pre- 
decir si esto ocurrirá antes de que los médicos e investigadores de la informática 
logren conectar micrófonos a los centros auditivos del cerebro, a través de un mi- 
croprocesador que sirva de traductor. 

Se estima que la informática visual constituye un 75 por 100 de la comunica- 
ción humana; por ello, su pérdida o pérdida parcial produce una considerable 
carencia de comunicación. El sintetizador de voz es una de las mayores contribu- 
ciones del ordenador a la educación del deficiente visual. En este sentido, existen 
muchos programas que enseñan idiomas a través de voces automáticas. Los dos 
problemas principales de la educación especial, en este sentido, han sido el elevado 
coste de las unidades sintetizadoras de voz y la inteligibilidad de la palabra habla- 
da. Ambos problemas ya han sido resueltos. 

Varios fabricantes producen chips sintetizadores de voces que un semiexperto 
puede incorporar a un precio reducido a su ordenador personal. Estos chips cons- 
tituyen el habla a partir de los fonemas, el elemento básico del habla, y los combi- 
nan entre sí para formar palabras. Cualquier programa puede beneficiarse de la 
adición de un sintetizador de voz cuya incorporación supone sólo una ligera mo- 
dificación del programa. La calidad de la voz depende de dos cosas: la calidad del 
chip sintetizador y la complejidad del programa. Como cualquier invidente sabe, 
siempre que el sonido sintetizado sea inteligible, el oído se adapta a la peculiaridad 
del ritmo e inflexión, aunque un buen programa debería imitar lo mejor posible a 
la voz humana y asegurarse de que la voz sintetizada no se convierte en algo mo- 
nótono. Varios microordenadores poseen ya un sintetizador de voz incorporado o 
en forma de componente accesorio (el TI 99/4A de Estados Unidos y el BBC bri- 
tánico), pero con un poco de ingenio se puede acoplar un sintetizador de voces a 
cualquier ordenador. Este elemento abre a los invidentes el mundo de la informáti- 
ca. Los ordenadores pueden reproducir perfectamente la voz humana con toda su 
entonación. La razón de que los sintetizadores de voz de calidad aún no se produz- 
can comercialmente reside en el hecho de que es preciso analizar digitalmente una 
voz antes de que sea susceptible de ser reproducida por un ordenador. Para que 
ese análisis se produzca se necesita una gran cantidad de memoria RAM, por lo 
que si se introdujeran en la actual generación de microordenadores personales que- 
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daría muy poca potencia para controlar la voz. Conforme aparezcan microordena- 
dores de mayor potencia, la actual voz metálica de los sintetizadores desaparecerá 
y todos los ordenadores hablarán con una voz humana absolutamente natural. 
Este avance se halla sólo a pocos años de producirse. 


La máquina de escribir parlante 


Entre los usos más cotidianos de los sintetizadores de voz estarán distintos ti- 
pos de programas sencillos, tales como los que sirven para confirmar las palabras 
mecanografiadas (estos programas permitirán al invidente aprender a utilizar el te- 
clado de una máquina de escribir, escuchando cómo el ordenador repite oralmente 
las teclas que él presiona). Los programas de matemáticas podrán ejecutarse repi- 
tiendo realmente toda la información de entrada, y confirmando de este modo que 
no ha existido error, al tiempo que se anuncia oralmente el resultado. Ya existen di- 
versos medios microinformáticos capaces de leer Braille y que se pueden incorpo- 
rar a los microordenadores. El microprocesador se está abriendo paso entre este 
tipo de ayudas que no son obviamente ordenadores. Existen ya en el mercado va- 
rias “máquinas de escribir parlantes”? que, aunque ya hayan sido superadas por el 
microordenador (con sintetizador de voz y tratamiento de textos), siguen siendo 
herramientas de gran utilidad. 

El microprocesador está dejando anticuados muchos de estos “medios de lectu- 
ra”” que se habían desarrollado con gran esfuerzo en los últimos diez años. La cara 
y engorrosa maleta del componente, capaz de hacer páginas y traducirlas al Brai- 
lle, dejará de usarse cuando aparezcan los sensores manejables con microprocesa- 
dor y altavoz incorporado. Pero el microprocesador también hace posible el desa- 
rrollo de ayudas audiovisuales de mayor potencia. Ya existen muchos medios de 
este tipo para los invidentes, pero pocos merecen ser mencionados por las aporta- 
ciones legales a la educación de los niños. La unidad ““Viewscan”” es un elemento 
de ayuda compacto que reproduce en su monitor palabras en grandes letras. Este 
medio presta una gran ayuda al parcialmente invidente, pudiéndose regular el 
tamaño de las letras. También se ha producido una terminal de ordenador en 
Braille para que los niños y adultos que lo deseen lo puedan utilizar. Se llama 
““Brailink”” y tiene un teclado estándar qwerty, pudiendo utilizarse por sí misma o 
unida a un ordenador. Una línea de 48 caracteres Braille sustituye a la pantalla de 
televisión. El teclado también funciona mediante el modo perkins de seis teclas, 
permitiendo utilizar el Braille de grado II para una lectura más rápida. El sistema 
contiene la memoria suficiente para permitir a los programadores almacenar sus 
trabajos para transmitirlos por teléfono a un ordenador base. 

Existen algunos otros medios cuya base es un microprocesador y que son de 
gran ayuda para los invidentes. BITS es un sistema que permite al mecanógrafo 
inexperto producir textos en Braille; este sistema emplea un microprocesador que 
traduce directamente el texto mecanografiado al Braille, reduciendo el tiempo que 
antes se precisaba para la producción de textos en Braille. Es posible que estos sis- 
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temas lleguen a producir un traductor automático de texto al Braille a partir de la 
entrada de textos, como puedan ser los de PRESTEL (los servicios videotex). 
dislexia (anteriormente llamada ceguera de palabra) forma parte de esta categoría 
de defectos ópticos, atmque el sistema óptico funcione normalmente. La dislexia es 
difícil de diagnosticar, especialmente cuando no es muy profunda, puesto que la 
mayoría de los niños omiten alguna letra cuando aprenden a leer. El ordenador 
puede resultar de gran utilidad para su diagnóstico. Un programa que pueda llevar 
a cabo un registro constante y minucioso del reconocimiento de palabras que un 
niño posee, podrá ofrecer una visión general que sirva para realizar un diagnóstico 
acertado. Además, el ordenador también puede ayudar al niño a superar este 
problema. 

La clave de toda enseñanza para un disléxico reside en el aprendizaje estructu- 
ral; además, con la ayuda del sintetizador de voz, el niño podrá empezar a extraer 
significado de lo que hasta entonces era para él un conjunto de letras sim sentido. 


Máquinas lectoras 

El mayor problema con el que se enfrenta un invidente o semiimvidente, aparte 
de la pérdida de su libertad fisica, es la pérdida de su capacidad lectora. Ya existem 
diversas ayudas micromformáticas que pueden traducir un texto impreso al lem- 
guaje oral,, pero estos elementos son bastante caros, por lo que suelen encontrarse 
en las bibliotecas, pero no en los hogares. Quizá el más conocido de estos aparatos 
sea la máquina lectora Kursweil. Este aparato examina detenidamente una página 
impresa y reproduce oralmente las palabras del texto (es capaz de descifrar dife- 
rentes tipos mecanográficos). Otra máquina parecida, pero de menor potencia, es 
el Optacon, que todavía se halla en fase de prueba y que consiste en un aparato 
manual que reproduce oralmente el texto impreso. Ya se ha anunciado que su pre- 
cio permitirá que muchas personas la puedan adquirir para su uso personal. 

La posibilidad de que la unidad de salida de su ordenador utilice un medio oral 


especie de ““radar”” que le indique la presencia de objetos en su camino. Finalmen- 
te, el microprocesador ofrece a los ciegos la misma promesa que a los sordos: la 
implantación de microprocesadores en el sistema óptico humano. Ya se han reali- 
zado experiencias, auque no se hayan publicado los resultados obtenidos. 

El ordenador ya ha transformado la vida de muchos niños y adultos con múlti- 
ples y graves defectos físicos, pero el verdadero impacto aúm está por llegar. Estos 
niños cuentan ahora con la esperanza de poder comunicarse y ser independientes 
algúm día no muy lejano. 
ser la mejor forma en que la microelectrónica pueda ayudar al minusválido. La Es- 


cuela Politécnica de Brighton ha sido la pionera en la producción de dibujos ami- 
mados para minusválidos. El proyecto recibe el nombre de CAAT (Teatro Artís- 
tico con Ayuda de Computadora) y pretende poner la creación de dibujos amima- 
dos al alcance de los niños minusválidos. Una de las características especiales de 
este proyecto consiste en que tanto la unidad de entrada como la de salida empleam 
elementos de reconocimiento y sintesis de voz, por lo cual los minusválidos más 
profundos pueden decir al ordenador cómo ha de realizar o poner en movimiento 
el dibujo que ellos desean y, a su vez, el ordenador emitirá su respuesta em un lem- 
guaje que el niño pueda entender perfectamente. Los programas de dibujos amima- 
dos que se han realizado toman como base los programas de ““Supermán”” y los im- 
vestigadores ham podido apreciar que (a través de su limitado reconocimiento de 
voz) estos niños manejan mucho mejor los dibujos que los adultos que se han pres- 
tado a servir de conejillos de Indias. 

Otro aspecto importante de la investigación realizada en Brightom consiste em 
que el sistema de reconocimiento de voz se ha programado para que pueda com- 
prender determinados sonidos específicos emitidos por los niños. Este sistema per- 
mite que algunos niños paralíticos o incapaces de producir sonidos normales puedam 
controlar la máquina (por el contrario, una adaptación del sistema puede ser- 
vir de estímulo para que el disminuido intente hablar con claridad). Ofreciéndole 
all niño la ““zamahoria”” que significa las acciones del ordenador, se le estimula para 
que emita lo más claramente posible las palabras de forma que el ordenador lo 
pueda entender. El sistema puede ser programado de forma que los profesores 
altterem los distimtos grados de aceptación del sonido a medida que el alummo 
progresa. 
desde los aparatos de pasar páginas (de poco éxito) hasta máquinas de escribir que 
funcionan mediante tubos, a través de los cuales se lanza el aliento. Un aparato es- 
pecialmente útil es el “Cannon Communicator”. El presidente de la compañía ja- 
ponesa Canmon comprometió a toda su empresa en el desarrollo de esta ayuda, 
que ahora se comercializa sin intentar obtener beneficio alguno. Este mecanismo 
es tam pequeño que puede adaptarse a la muñeca y se compone de números y letras 
del alfabeto. Una tira de papel imprime cualquier mensaje que el usuario desee 
emitir. No obstante, la mayoría de estos aparatos son simplemente sistemas meca- 
nizados para realizar una operación específica, y sólo cuando este tipo de ayudas 
empleen la inteligencia programable podrán los niños y adultos que sufran profun- 
das lesiones empezar a comunicarse fácilmente. 

Una de las grandes pérdidas que sufre el niño minusválido es la pérdida del jue- 
go. La capacidad de jugar, que los niños y padres de niños normales dan por su- 
puesto, proporciona el material fundamental en el desarrollo infantil. El niño que 
en su desarrollo, sea cual sea la capacidad de su inteligencia innata. El microorde- 
nador ofrece la posibilidad de jugar a todos, excepto a los minusválidos más 
profundos. 


Sistemas para los minusválidos profundos 


El Laboratorio Nacional de Física de Gran Bretaña (NPL) ha dedicado varios 
años a la creación de sistemas informáticos para los minusválidos profundos. Des- 
de el momento en que se pudo comprobar que el ordenador ofrecía cierta liberación 
a los minusválidos, se dio la máxima importancia a este proyecto y los descu- 
brimientos que ha aportado han sido el factor decisivo para que el entonces direc- 
tor del NPL, el doctor Christopher Evans, escribiera el trascendental libro que cité 
en el capítulo 2, The Mighty Micro (El poderoso micro). Desgraciadamente, el 
doctor Evans murió antes de poder ver el resultado de su trabajo sobre microorde- 
nadores para los minusválidos. 

El proyecto del NPL (que se desarrolló a partir de un plan inicial formulado 
por la Universidad Tecnológica de Loughborough) dio como resultado el sistema 
informático Mavis para los minusválidos profundos. El sistema está concebido en 
forma de máquina de múltiples usos, que ayuda a su usuario a comunicarse, 
aprender, jugar y controlar el mundo que le rodea (encender luces, responder al te- 
léfono, etc.). Este sistema está contenido en una maleta y utiliza cualquier televisor 
en color y, además, se le puede acoplar una impresora. Aunque el sistema posee 
un teclado normal, los diseñadores han dado por supuesto que muchos de los 
usuarios no podrán servirse de él, por lo cual han diseñado una gran variedad de 
formas de entrada. A menudo estos mecanismos de entrada han de ser diseñados 
especialmente de acuerdo con las características del niño (o adulto) que lo vaya a 
utilizar. Los espásticos poseen un control voluntario sólo sobre algunas partes de 
su cuerpo, como, por ejemplo, una mano o la cabeza. Por ello se han construido 
una serie de dispositivos adaptables a manos o cabeza que, a través de interrupto- 
res, pueden controlar el sistema. Incluso se ha logrado que niños cuyo movimiento 
físico es muy limitado, por ejemplo a las pestañas, puedan poner el sistema bajo 
su control. 

Ya se ha construido un sistema de este tipo para una niña que únicamente po- 
see el control voluntario sobre sus pestañas. Al pintar sus pestañas de negro se lo- 
gra que un diodo ultrasensible detecte un cambio de reflejo. La señal que emiten 
sus pestañas es suficiente para controlar el microordenador y hace posible que la 
niña se comunique, controle su entorno y realice otras muchas tareas. En algunos 
casos el sistema de control consiste en las inspiraciones del aire. El tubo de respi- 
ración que originalmente se desarrolló para la máquina de escribir Possum, se pue- 
de utilizar para controlar el sistema Mavis, las ““inspiraciones”” y ““espiraciones”” 
son todo lo que el sistema precisa para la entrada de información. Todos es- 
tos mecanismos de entrada generalmente requieren el acondicionamiento de un 
““asiento”” adecuado a las características de cada individuo, pero este tipo de pro- 
blemas técnicos no parecen presentar dificultad alguna. Una vez que el niño toma 
control del sistema, el ordenador pone en pantalla todas las opciones posibles, de 
las cuales el niño elige la que le parece oportuna moviendo el cursor (indicador de 
posición) y haciendo que el ordenador ejecute la orden que se le da. 

Además de presentar juegos en la pantalla, el sistema Mavis también puede 
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Para los minusválidos profundos los mecanismos de entrada han de ser mayores y más fáciles de mane- 
jar. Este sistema de mandos fue creado por Tim Kitchen y el equipo de Walsall. 


controlar juguetes robotizados (por ejemplo, “La tortuga””) que el niño puede ha- 
cer mover en el suelo —y basta con que él realice ligeros movimientos de manos, 
cabeza u ojos—. Con este sistema de control se logra establecer comunicación. 
Moviendo el cursor, el niño puede elegir las palabras que desee emplear de entre el 
“Menú” que aparece en la parte inferior de la pantalla. Posteriormente la palabra 
elegida aparece en amplios caracteres en el centro de la pantalla, y el niño puede 
solicitar otra palabra o una nueva lista de opciones. También puede hacer dibujos 
moviendo el cursor. El dibujo es una parte fundamental del juego infantil y parece 
que los niños, mediante él, evalúan los tamaños, formas y relaciones físicas de los 
objetos, y finalmente construyen un **modelo”” del mundo real sobre el que basa- 
rán su vida futura. También es posible componer música con el sistema Mavis. 
Los niños pueden experimentar con tonos y sonidos hasta crear sus propias com- 
posiciones musicales. 

El sistema Mavis ofrecedos dos medios de comunicación: el niño puede escribir 
en la pantalla o leer los mensajes escritos en un teclado convencional. 


Sistemas flexibles para aprendizaje avanzado 


Para los usuarios de mayor edad este sistema tiene toda la potencia necesaria 
para escribir cartas, mantener archivos y realizar trabajos matemáticos, y todo 
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ello puede ser controlado con estos ligeros movimientos corporales. El sistema es 
lo suficientemente flexible para que los usuarios más adultos puedan crear sus pro- 
pias opciones en la pantalla, haciendo posible incluso la introducción de las técni- 


tratamiento de textos. Con lo cual, se abren las puertas de la educación a las per- 
gramas se almacenan en ROM-chips, evitando las molestias de cargar un cassette O 
un disco flexible. Además, así se consigue una sección RAM extra de almacenaje 
—facilitando de esta forma la manipulación de los programas—. Este sistema 
cuenta también con adaptadores de entrada y salida que permiten su conexión a di- 
ventanas, impresoras y un gran número de elementos. 

Los brazos robóticos son ahora relativamente baratos y pueden aportar capaci- 
dades muy deseadas, como puede ser la posibilidad de llevar una taza de café a los 
labios de un cuadraplégico. Otros brazos más simples, capaces de manejar un libro 
o suspender un huevo, pueden ser conectados al sistema Mavis o a cualquier otro 
ordenador; los ejemplos más sencillos son capaces de elevar un peso hasta 300 gra- 
mos con una precisión de alrededor de 2,5 mm. 

En el Kimg College de Londres se ha creado otro ordenador-comunicador simi- 


Los mecanismos robotizados son relativamente baratos en la actualidad. 


lar. El sistema tiene como base un microordenador Nascom Il y permite al dismi- 
nuido físico manejarlo con cualquier parte de su cuerpo, por medio de microinte- 
rruptores. Esta máquina ejecuta programas educativos o recreativos —como, por 
ejemplo, el programa de dibujos ETCHA-SKETCHA—, pero aún no se le pueden 
acoplar interfaces para el control robótico. 

Algunos de los microordenadores personales comerciales pueden ser utilizados 
por las personas que padecen ligeras disminuciones de su aparato motor; sin em- 
bargo, los minusválidos profundos precisan sistemas especialmente diseñados para 
tal fin. 

El ordenador ya ha mejorado las perspectivas de empleo para los minusváli- 
dos. En Norteamérica, una organización llamada ARPDP (Asociación de Pro- 
gramas de Rehabilitación en Proceso de Datos) —como dijo un académico espa- 
ñol, éste parece ser el Siglo de las Siglas— ha estado preparando desde 1973 a mi- 
nusválidos profundos para su incorporación como miembros activos de la indus- 
tria informática. 

Esta organización ha restringido su labor a la preparación de futuros progra- 
madores (tanto niños como adultos). Las empresas que han dado empleo a estos 
programadores preparados por ARPDP informan que las inversiones que son ne- 
cesarias para su aceptación —ampliación de puertas, facilidades especiales en co- 
medores y servicios— se ven altamente compensadas por la dedicación, entusiasmo 
y capacidad demostrada por estos empleados minusválidos. 


Enseñanza de la programación 


En 16 Estados de Norteamérica existen centros especiales en los que se enseña 
programación a los minusválidos. Originalmente, el proyecto fue patrocinado por 
la compañía IBM, y posteriormente se ha puesto especial interés en hacer partici- 
par a las otras empresas, de forma que se diseñaran unos planes de estudio adecua- 
dos a las necesidades de los que iban a ser sus futuros empleados. Los cursos du- 
ran treinta y ocho semanas y la mayoría de ellos se llevan a cabo en centros que 
ofrecen también residencia y servicios médicos adecuados. Como resultado del 
proyecto ARPDP, actualmente más de 400 minusválidos han logrado la indepen- 
dencia financiera. 

El comité para los minusválidos de la Sociedad Informática Británica está in- 
tentando la creación de un plan parecido en el Reino Unido. El CBT (programa de 
enseñanza para Trabajos en la Industria Informática) da la oportunidad a muchos 
minusválidos de prepararse para un determinado oficio en casa. Los centros de re- 
habilitación de empleo dentro de la Comisión de Servicios Laborales están em- 
pleando microordenadores para la elección de oficios, al tiempo que preparan al 
minusválido en programación y todo tipo de prácticas burocráticas. 

Para los minusválidos profundos el ordenador ofrecerá todo tipo de ayuda y 
control, sobre objetos como sintetizadores de voz, sillas de ruedas automáticas y 
control de su entorno. Sólo los que padezcan alguna incapacidad mental grave 
quedarán fuera del alcance del ordenador. 
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Los niños superdotados también son niños especiales y muchos ya emplean el 
poder del ordenador para demostrar sus dotes. A muchas personas les parece in- 
justo el que se preste especial atención a los niños superdotados; pero todos los 
países necesitan sus líderes intelectuales, y toda inteligencia refinada precisa de 
ayuda y guía para completar su potencialidad. Muchos de estos adolescentes espe- 
cialmente dotados concentran su atención en las teorías abstractas de la inteli- 
gencia artificial, pero otros muchos utilizan el poder del ordenador para crear si- 
mulacros de acontecimientos reales y estudiar los efectos que se originan cuando se 
producen distintas modificaciones. 

El ordenador personal pone a disposición de estos niños especialmente dotados 
unas fuentes de conocimientos mucho más amplias de las que ofrecen las posibili- 
dades locales (escuelas, bibliotecas). Toda programación informática es una exten- 
sión del cerebro de su programador. Si un genio del ajedrez crea un programa, el 
niño que lo utilice en su habitación se estará enfrentando a la inteligencia de este 
genio y aprendiendo de ella. Nuestro concepto de niño superdotado se ha visto 
modificado por la llegada del ordenador. La atracción de la inteligencia artificial 
parece ser un desafío irresistible para muchos jóvenes. Daniel Isaaman, de Lon- 
dres, es un ejemplo de este tipo de niños especiales. Daniel se inició en la informá- 
tica a los once años, a los catorce empezó a trabajar por horas en una empresa de 
informática. Actualmente va a pasar un año de programador antes de acceder a la 
Universidad. A los dieciesiete ya había publicado dos libros sobre ordenadores. 
Construyó su primer ordenador a partir de un ““Kit”” y es especialista en casi todos 
los lenguajes informáticos, desde los de alto nivel —como BASIC— hasta el códi- 
go máquina. 

En el pasado sólo los adultos superdotados podían enseñar a los niños superdo- 
tados y, en algunos casos, éstos no llegaban a desarrollar toda su capacidad por 
falta de enseñanza adecuada. El ordenador ha cambiado este hecho —al igual que 
está cambiando casi todo—. Con el acceso al ordenador nuestros ““genios”” del 
mañana podrán darse cuenta, por primera vez, de todas sus capacidades. 
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El ordenador 
en las artes 


Hace ya años que el ordenador ha dejado de ser un simple “*triturador de nú- 
meros””, capaz sólo de vomitar números y previsiones. Hoy en día el ordenador 
realiza tareas que hace sólo diez años habrían resultado inconcebibles. 

Con frecuencia se considera el arte como la forma máxima de autoexpresión, 
pero hasta este territorio santificado está sufriendo la invasión del microprocesa- 
dor. Digamos, para ser justos, tanto con el hombre como con el micro, que el arte 
puro lo sigue siendo: la pintura, la escultura y la poesía. Estas siguen siendo los 
ejemplos supremos de expresión humana, pero otras formas artísticas ligeramente 
más mecánicas, como la escritura y la composición musical, encuentran en el 
micro una ayuda tan importante que no pasará mucho tiempo antes de que se pon- 
ga en duda el origen mismo del arte. 

* Ya hemos analizado en otro lugar la ayuda que el *““Tratamiento de textos”” 
ofrece al joven escritor, y, aunque sigue siendo cierto que toda la invención e ima- 
ginación se origina en el cerebro humano, no en el electrónico, el efecto que pro- 
duce el control del microordenador sobre el acto de la escritura está afectando al 
propio acto, y algunos añadirían que está contribuyendo a él. Cuando esa facultad 
aumente, el micro jugará un papel todavía mayor en el esfuerzo artístico. 

El microordenador funciona a pleno rendimiento en áreas como el arte gráfico, 
el arte aplicado, el arte comercial y las películas de animación. Sin embargo, la ca- 
pacidad del micro en esas áreas ha penetrado muy poco en las escuelas, a pesar de 
que máquinas como el Atari 800 y el microordenador de la BBC ofrecen a los estu- 
diantes de arte interesantes oportunidades de experimentar en el campo del diseño 
con ayuda del ordenador (DAO), así como en los nuevos enfoques del diseño grá- 
fico. Pero el arte hecho a pulso permanece igual, y para él el ordenador sólo cons- 
tituirá una ayuda-marginal (por ejemplo, para la investigación del material de refe- 
rencia, O para que los escultores construyan proyecciones de modelos). 

La música es el arte en el que el ordenador está alcanzando mayores progresos, 
tanto en la escuela como en las aplicaciones profesionales. Dado que toda la músi- 
ca se basa en una división matemática del tono, la creación, composición y almace- 


165 


namiento de la música, ésta se presta fácilmente a la capacidad del ordenador. La 
escala cromática es una división (casi) igual del tono, que va desde el sonido más 
grave audible al más agudo (aunque muy pocas instrumentos musicales cubren 
toda la gama), información ésta que el ordenador puede manejar fácilmente. 

El ordenador también tiene varias formas de crear sonidos: puede hacer vibrar 
un cono de altavoz a una determinada frecuencia, induciendo al altavoz al produ- 
cir el tono correspondiente. Puede controlar un circuito electrónico especialmente 
diseñado para hacer sonidos (un sintetizador) o, lo que resulta más interesante 
todavía, puede analizar el sonido tal como se produce en el entorno natural y 
reproducirlo. Esta última posibilidad requiere un microordenador potente con 
programas avanzados, por lo que durante algunos años no es probable que se en- 
cuentre ese sistema en las escuelas, salvo en las más exclusivas. Este tipo de 
programas de producción de sonidos en ordenador ““escucha”” todos los elementos 
de un sonido, como el canto de un pájaro, un piano o un avión de reacción, expre- 
sando en forma numérica cada uno de sus elementos. Los elementos del sonido 
son numerosos —tono, volumen, duración, cadencia, etc.—, pero se han produci- 
do comercialmente algunos instrumentos musicales informáticos capaces de reco- 
ger cualquier sonido del mundo natural y ponerlo bajo el control de músicos y 
compositores. Esta posibilidad es lo que permite crear los interesantes sonidos que 
aparecen ahora en muchas grabaciones de éxito, sonidos que no se habían oído 
hasta ahora. 

Pero además de ayudar al músico profesional a componer y crear nuevos soni- 
dos, el microprocesador tiene también la notable capacidad de recordar la infor- 
mación y volverla a ofrecer cuando le sea requerida. Esta posibilidad es una ayuda 
enorme para los niños que están aprendiendo a tocar un instrumento musical, 
aprendiendo teoría de la música o estudiando composición. 


“Tiempo-real”” y “tiempo-no-real”” 


La composición es la parte de la música que, por ahora, está obteniendo más 
beneficios del ordenador. El microordenador permite a los compositores elaborar 
laboriosamente las composiciones paso-a-paso prescindiendo del ““tiempo-real”, 
antes de presionar un botón y *““tocar”” la música. ““Tiempo-real”” es una expresión 
que significa ““está ocurriendo ahora”” o ““en vivo””, mientras que hacer música en 
““tiempo-no-real”” es una expresión que se refiere al proceso de elaborar paso-a- 
paso una composición al ritmo elegido por el usuario, interpretándola luego como 
una pieza musical completa. Esta música, que cada vez es más común en las listas 
de éxito musicales, se denomina de ““tiempo-no-real””. Es tan profunda la aporta- 
ción que el microordenador y microprocesador están haciendo a la composición, 
que está operando un cambio muy importante en el énfasis musical: en la música 
pop el control está pasando del intérprete al compositor. 

El ordenador le promete al niño hacerle mucho más sencillo el tedioso proceso 
de aprender la teoría musical. Un libro de instrucciones para una lección musical 
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basada en un microordenador sería muy diferente de los libros de música conven- 
cionales, pudiendo leerse del siguiente modo (si estuviera escrito en estilo conven- 
cional): 


Presione cualquier nota en el teclado: la nota sonará y aparecerá en un 
pentagrama en la pantalla, con el nombre encima. Sostenga la nota du- 
rante un pulso, sonará durante un pulso, y aparecerá como una negra. Si 
la sostuviera más, se convertiría en una blanca. Presione otra nota, y luego 
una segunda y una tercera, y la música que ha escrito en el pentagrama se 
moverá para dejar sitio a las nuevas notas. Cuando haya terminado pre- 
sione *““Play””, y el ordenador tocará las notas que usted había secciona- 
do, en el tempo que usted elija. Si ha cometido algún error, suprima la 
nota equivocada y vuelva a escuchar la pieza. Continúe con este proceso 
hasta que la pieza sea perfecta. 

Pruebe otra cosa: ordénele que toque una pieza a modo de instrucción. 
Aparecerá una nota en la pantalla y usted habrá de encontrar esa misma 
nota en el teclado. La nota no sonará hasta que no la haya encontrado en 
el teclado y la presione. Luego aparecerá la segunda nota en la pantalla, y 
así hasta terminar. 


Los ordenadores están revolucionando el mundo de la enseñanza de la música. 
Con este sistema pocos niños dejan de ver la relación entre los sonidos musicales y 
las notas escritas. 


Instrumentos musicales con micros 


Hay dos métodos de utilizar un microprocesador como ayuda para hacer y en- 
señar música: el primero consiste en incluir el microprocesador en los instrumentos 
musicales; el segundo consiste en introducir sonidos y ofrecer enseñanza musical 
desde la pantalla. Muchos fabricantes ofrecen periféricos adicionales productores 
de sonidos, los cuales se ajustan a los microordenadores y son controlados por el 
programa. Cada vez son más los ordenadores con capacidad musical incorporada; 
por ejemplo, el modelo *“*B”” del BBC, el TI-99/4A y el Sharp MZ 80A. 

Los instrumentos musicales basados en microprocesadores adecuados para los 
niños son portátiles y nada caros. Los microordenadores no son tan portátiles 
como estos pequeños instrumentos musicales, que sólo sirven para esto, pero son 
más potentes y hacen avanzar más al estudiante por el camino del aprovechamien- 
to musical. í 

El primer ejemplo de este nuevo instrumento musical-micro apareció en 1981. 
El mundo musical se conmovió cuando la empresa japonesa Casio, hasta entonces 
muy conocida por sus calculadoras y relojes, lanzó al mercado un pequeño instru- 
mento musical con un ordenador como base llamado VL-Tone. Se vendió entonces 
a 35 libras (70 dólares). 
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Este pequeño instrumento, de 280 x 127 mm, fue el primer instrumento musi- 
cal programable de bajo precio que apareció en el mercado. El VL-Tone, que fun- 
ciona a pilas, puede registrar hasta cien notas, emitiéndolas luego en el tono, ritmo 
y tempo elegidos por el estudiante y con un acompañamiento rítmico apropiado 
automático. Se puede elegir entre diez tipos de ritmos, siendo ajustable el equili- 
brio entre el ritmo y la melodía. Cinco voces permiten al usuario seleccionar entre 
los sonidos del piano: sintentizador, violín, flauta, guitarra y ADSR. El ADSR 
—acrónimo de las fases de amplitud de un sonido: ““attack”” (ataque), ““decay”” 
(decadencia), ““sustain”” (sostenimiento), “'release”” (liberación)— resulta sorpren- 
dente en un instrumento tan barato; la selección de esta base de sonido les permite 
a los usuarios crear su sonido propio al mismo tiempo que están aprendiendo la 
naturaleza del sonido mismo. 

Justo es señalar que este pequeño instrumento de plástico no puede producir 
sonidos de alta calidad con su pequeño altavoz interno, pero resultan muy acep- 
tables cuando se escuchan con auriculares o con un sistema de alta fidelidad razo- 
nable. Además de ofrecer una considerable capacidad musical, el instrumento se 
convierte en calculadora al pulsar un botón. , 

El VL-Tone ha complacido a muchos educadores avanzados por el estímulo 
interactivo que produce. Los niños pueden tomar una pieza musical escrita que 
desconocen, introducirla con la lentitud que deseen en la memoria del instrumento 
y escucharla luego con el tempo correcto. Este proceso permite un entendimiento 
de la relación entre la música real y su lenguaje escrito, relación que de otro modo 
tarda mucho tiempo en ser entendida. 

En su lanzamiento comercial a un gran mercado de adultos, a quienes Casio 
percibe como musicalmente frustrados, la empresa describe el VL-Tone como su 
“don tecnológico para los no dotados””. Quizá sea así, pero el estímulo que pro- 
porciona a los jóvenes dotados puede terminar siendo su contribución más im- 
portante. 

Muchos profesores han confiado en instrumentos como el Casio VL-Tone, uti- 
lizándolos en el aula para demostrar cómo se crea la música. Pero los profesores 
de música tienden a ser excesivamente conservadores, por lo que, con la excepción 
de algunos tutores progresistas, casi todos insisten en que el desarrollo musical se 
realice con el instrumento elegido por el estudiante. 

Añadamos que otros fabricantes no han tardado en seguir PE iniciativa de Ca- 
sio, por lo que actualmente hay en el mercado una amplia variedad de instrumen- 
tos de este tipo a bajos precios. Cada uno tiene sus propios puntos de venta y algu- 
nos prestan más atención que otros a los aspectos educativos. 


La pianola electrónica 


Los instrumentos como éste tienen una gran capacidad para enseñar a los niños 
de seis a trece años; los modelos más grandes tienen una polifonía de ocho notas 
(es decir. que pueden sonar ocho notas al mismo tiempo) y su sonido es similar al 
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de los sintetizadores de los músicos profesionales. En muy poco tiempo, el satis- 
factorio desarrollo de los simuladores de lenguaje y de los dispositivos de entrada 
producirá instrumentos que “canten”? los nombres de las notas apropiadas y que 
produzcan una melodía a partir de una entrada cantada. Los teclados más grandes 
contienen ya luces indicadoras que guían los dedos hacia las posiciones correctas 
del teclado. Casio ha producido una gama de teclados que pueden ““leer”” la músi- 
ca de diagramas de barras especiales. Estos instrumentos llevan un lápiz fotosen- 
sible que lee un código de barras —similar a los códigos de barras utilizados en las 
mercancías de los supermercados para la identificación del producto— y cargan 
esta información digital en la memoria del microprocesador. Cuando se le solicite, 
el instrumento reproducirá la información como música (una versión moderna de 
la pianola). P 

Es de esperar que en pocos años contemos con un teclado pequeño con capaci- 
dad de memoria suficiente para albergar un programa que pueda llevar al prin- 
cipiante desde cero hasta que se convierta en un instrumentista consumado, con 
todos los pasos intermedios incluidos. Los teclados instruirán sobre la técnica, 
tiempo y expresión, quedando liberados los profesores para servir de guía en lo 
que se refiere a los caminos de desarrollo de la música, la elección del material y la 
expresión individual. 

Un aspecto de este cambio espectacular en la enseñanza de la música que preo- 
cupa a los tradicionalistas es la posibilidad de que algunos de los instrumentos 
convencionales pierdan popularidad entre los niños. Un teclado, sea alfanumérico 
o musical, es un excelente dispositivo de entrada para un ordenador, y la mayoría 
de los instrumentos musicales basados en un ordenador utilizarán teclados. Los 
instrumentos tradicionales, como el violín, que exige muchos meses de práctica an- 
tes de poder producir sonidos agradables, quizá tengan pocas probabilidades de 
mantener la atención del niño frente al atractivo de tocar ““juegos”” musicales con 
un ordenador de juguete controlado por un teclado. 

Se puede argumentar, quizá, que debería llegarse a un entendimiento de la 
teoría musical antes de que un joven estudiante empiece a trabajar la técnica de un 
instrumento particular, pero con la capacidad que tienen los *“*microchips”” de al- 
macenar el sonido de un violín y reproducirlo perfectamente. ¿Qué incentivo tie- 
nen los estudiantes del método Suzuki de violín? 

Evidentemente, algunos padres seguirán dirigiendo a sus hijos hacia los instru- 
mentos convencionales, pero a menos que la sociedad reaccione frente a la mecani- 
zación de la interpretación musical (no de la propia música), lo más probable es 
que, en un futuro situado entre medio y largo plazo, cada vez sean menos los ni- 
ños que lleguen a tener una técnica consumada con un instrumento convencional. 
Esto nos conduce a la conclusión de que, o bien la música clásica y la música escri- 
ta para los instrumentos tradicionales será interpretada por muy pocos músicos 
—y, por tanto, serán aún menos los buenos intérpretes— o bien, y esto es lo más 
probable, el papel del músico será, en parte, ocupado por el ordenador musical 
programado. El único campo que quedará probablemente inviolado será el de la 
actuación en directo, ya que en todas las situaciones de grabación —emisiones, se- 
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siones de grabación, etc.— arreglistas y compositores programarán sus ordenado- 
res para crear la música. 

La utilización del ordenador personal realizando un programa musical es un 
método excelente para que sus hijos aprendan la teoría musical, pues aunque los 
programas más baratos tengan poca capacidad para la enseñanza de la técnica del 
teclado musical, resultan excelentes por lo que se refiere a la teoría musical. La in- 
teracción es la principal ventaja de estos sistemas no exclusivos, dependiendo total- 
mente la potencia disponible de la capacidad de memoria de su ordenador y de la 
perfección del programa. 


El programa “The Musician”” (*“El músico””) 


Uno de los programas musicales más atractivos para pequeños ordenadores es 
el llamado *““The Musician””, fabricado por Philips para el Videopac Computer. 
El programa lleva una tarjeta impresa que representa un teclado de piano de 
16 notas. La tarjeta o ficha se ajusta sobre el teclado bidimensional impreso en el 
ordenador durante el tiempo de operación del programa, dedicando el ordenador 
al uso musical. El teclado, sensible al tacto, tiene un funcionamiento perfecto para 


El programa de Philips “The musician”” (“El músico””) convierte el microordenador Philips G 7000 
—videopack— en un instrumento musical. 
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el trabajo normal del ordenador, pero cuando se dedica al uso musical el ejecutan- 
te debe desarrollar una buena digitación para evitar errores. Los diseñadores de 
teclados sensibles al tacto han de procurar que las teclas no sean demasiado sen- 
sibles, lo que por parte del ejecutante exige gran precisión. Para ser justos, hay 
que decir que Philips no ofrece este programa como instrumento musical serio. Es 
un instrumento para la enseñanza y, en cuanto tal, excelente. 

Al insertar el paquete del programa *““The Musician””, colocar la tarjeta sobre el 
teclado alfanumérico y encender el conmutador, la pantalla se colorea de verde, 
apareciendo en ella dos pentagramas con las claves de agudos y bajos. El teclado 
tiene una función de transposición de octavas, lo que le permite al músico utilizar 
32 notas, a pesar de que la tarjeta impresa sólo represente 16. 

Hay dos modos posibles de tocar música: ““tiempo-real” y ““grabada””. Si se 
empieza a pulsar las notas con la pantalla en verde, se toca el teclado como se 
haría en cualquier instrumento musical. Al presionar cada nota aparece en la pan- 
talla la correspondiente. 

El sistema de producción de sonido carece de adornos. No se puede añadir 
vibrato ni alterar el sostenimiento de una nota. Cuando se pulsa un C (DO), suena 
un C durante todo el tiempo que la tecla está presionada. El teclado de “tarjeta bi- 
dimensional”? muestra con precisión notas del tipo piano de tamaño natural, pero 
la técnica normal de teclado está fuera de cuestión. El mejor método consiste en 
tocar con el dedo índice. Cada nota tiene su nombre impreso en la tecla con los so- 
nidos y bemoles designados como C +, E—, etc. 

Presionando un control del teclado, la pantalla se vuelve de color rojo y se ini- 
cia el modo de grabación. Con este modo aparece un valor de tiempo musical en la 
esquina superior derecha de la pantalla y se escucha el sonido de un metrónomo. 
La expresión de tiempo se mide en negras por minuto; esto puede ser muy variado, 
pues el metrónomo se acelera o ralentiza a elecciórr del ejecutante. 

Tras establecer el ritmo correcto, el ejecutante empieza a tocar como si fuera 
un instrumento normal. En la práctica, el mejor modo de tocar consiste en utilizar 
música escrita e introducir sus notas, pues en el libro de instrucciones se incluyen 
muy pocas piezas. “Speed Music””, o cualquier otra música sencilla escrita con los 
nombres de las notas incluidas en las notas mismas, facilita este proceso al estu- 
diante. Utilizando como referencia el sonido del metrónomo interno se pueden 
mantener las distintas notas durante el número correcto de pulsos, apareciendo en 
el pentagrama el valor de la nota correspondiente. De este modo, el estudiante que 
presione ““A”” (LA) y la sostenga durante dos pulsos y medio, verá aparecer una 
blanca punteada en la posición de *“*A”” en el pentagrama. El que aparezca en el 
pentagrama de agudos o de graves dependerá de la octava que haya sido seleccio- 
nada con el control de transposición (si no se elige lo contrario se trabajará en agu- 
dos). Cuando el estudiante toca la nota siguiente, ésta aparece en el pentagrama en 
la posición que le corresponde, y conforme progresa la música las notas empiezan 
a ““extenderse”” hacia la izquierda de la pantalla. En cada momento se pueden ver 
cuatro O cinco notas en la pantalla. Cuando no se toca una nota, aparece una 
pausa equivalente al tiempo transcurrido sin tocar ninguna nota. 
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Lo que se toca en tiempo real el ordenador lo convierte en notas, longitud de 
notas, ritmo y pausa. No hay valores matemáticos adjuntos a ninguna parte del 
programa. El estudiante oye y ve lo que toca. Cuando comete errores, éstos se 
pueden corregir a voluntad. El tiempo de la pieza se puede alterar"y hay varios sub- 
programas para ejercitar al estudiante en teoría musical. Si bien ““The Musician” y 
algunos de los otros juegos y programas educativos para el ordenador Videopac 
son excelentes, debe señalarse que esta máquina de bajo precio es difícil de progra- 
mar y no ofrece posibilidades de almacenamiento de programas en cassette o con 
cualquier otro método. 


Sintetizadores digitales 


Probablemente, dentro de unos años los ordenadores personales podrán hacer 
por el aspirante a músico algo más que ayudarle en el aprendizaje de la teoría mu- 
sical. Los programas convertirán los microordenadores en sintetizadores totalmen- 
te digitales, similares a los modelos que utilizan actualmente los músicos profesio- 
nales. Estos sistemas serán capaces, además, de tomar al dictado una melodía 
cantada y convertirla en música al instante, proporcionando un grado increíble de 
tutoría interactiva. Entretanto, numerosos ordenadores personales ofrecen un con- 
siderable control de la composición. 

«Uno de los ordenadores más populares en el mundo es el Apple. Reemplazable 
sólo por un nuevo modelo, la versión **Apple II plus”? es el ordenador que la 
mayoría de las empresas con orientación a la música han elegido como base de los 
sistemas de música por ordenador. Varios de los sistemas están diseñados para el 
uso profesional, pero también hay algunos pensados como ayuda en la enseñanza. 
Nos referiremos más adelante al avanzado (y excelente) sistema de enseñanza mu- 
sical alpha-Syntauri, pero el ““Musicomp””, un programa de música más simple y 
menos costoso destinado a los Apple, permite utilizar el sistema de composición 
musical a los poseedores de un ordenador Apple II +. Este programa se puede des- 
cribir como un tutor intermedio para estudiantes interesados en la composición. 

El sistema necesario para ejecutar el “Musicomp”” es un Apple con un RAM 
(memoria de acceso aleatorio) mínimo de 32 K, una unidad de discos y un circuito 
adicional (una tarjeta de lenguaje) dentro del ordenador. Cada elemento lo venden 
separadamente los suministradores de Apple, pudiéndolo adaptar fácilmente el 
usuario. 

El programa “Musicomp”” se suministra en un disco flexible de 5% pulgadas 
(132 mm). Para obtener el mejor sonido se puede conectar el enchufe hembra 
mini-jack al “cassette out”? de la parte posterior del Apple, a la entrada de un 
amplificador de sonido, aunque el programa también sonará por el pequeño alta- 
voz interno del Apple. 

El programa se controla a través de un “menú” de opciones (permitiendo al 
usuario elegir entre una gama de posibilidades), dando' entrada los estudiantes a 
sus requerimientos en el teclado mecánico del Apple. En cuanto al concepto, el 
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programa *““Musicomp”” es totalmente diferente a los programas de nivel inferior, 
como el ““Musician””. El programa supone que el estudiante entiende la teoría mu- 
sical y sabe hacer funcionar el ordenador. Es necesaria alguna experiencia en pro- 
gramación y, sin un conocimiento básico de cómo se ejecutan los sistemas del 
ordenador, sería imposible llevar a cabo éste sin ayuda. 

El programa produce en el Apple tres *“voces”” distintas sin la contribución de 
ningún “chip”? especial de producción de sonidos. En consecuencia, hay muy 
poca variación tonal entre las tres ondas cuadradas producidas, pero las voces 
ofrecen la posibilidad de cambiar el sonido básico en un sonido duro de ataque o 
en un sonido más suave, como el de los instrumentos de viento de madera. La gran 
capacidad de memoria del Apple permite almacenar hasta 8.000 notas, posibilitan- 
do un amplio almacenamiento de melodías. El programa es monofónico, es decir, 
que sólo puede crear un sonido en cada momento, por lo que debe ser considerado 
como un instrumento melódico: no tiene posibilidad de producir acordes. La ma- 
yor carencia del programa es una base de tiempo. El estudiante se ve forzado a uti- 
lizar el tiempo establecido arbitrariamente por el programa. Toda la música se 
introduce y edita por medio del teclado alfanumérico, pues el programa reconvier- 
te las teclas para que representen a las distintas notas. El sistema carece, por tanto, 
de un teclado tipo piano. 

En el programa *““Musicomp”” las letras del teclado alfanumérico se convierten 
en las notas. Por ejemplo, el DO central es la W. El sostenido que está por encima 
del DO central es la U. Escribir música con este programa resulta laborioso al prin- 
cipio, pues cada nota insertada exige pulsar varias teclas y el usuario debe repre- 
sentar qué tecla representa a cada nota. Al cabo de un tiempo estos detalles se re- 
cuerdan fácilmente y la entrada en el teclado alfanumérico se vuelve un proceso 
muy rápido. Tras el uso continuado, el estudiante identifica cada nota con su letra 
correspondiente en el teclado y puede introducirlas a gran velocidad. 

Para quien posea ya un Apple, el pequeño gasto necesario para comprar el 
““Musicomp”” es una inversión insignificante, siendo muy importante, en cambio, 
la capacidad de escribir música en abstracto y poderla oír a continuación. 


El programa “Music Maker”” 


Casi todos los fabricantes de ordenadores personales distribuyen o recomiendan 
programas musicales para el ordenador. La importante Texas Instrument Corpo- 
ration vende un programa llamado “Music Maker”” para la utilización con el orde- 
nador personal TI-99/4A. Casi todos los programas TI para el 99/4A van en car- 
tuchos, pero a diferencia de los ordenadores que sólo utilizan cartuchos, como el 
Philips Videopac, el TI tiene posibilidad de utilizar sistemas de almacenamiento en 
cassette o disco. 

“Music Maker”” es un excelente programa que ofrece al estudiante tres voces 
controladas por un programa a discreción. Ya que el TI 99/4A tiene plena capaci- 
dad de color, se utilizan los colores para ayudar al principiante. En el “*modo tra- 
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dicional””, el estudiante selecciona el valor de nota de entre una gama de notas 
exhibidas al lado de las claves de agudo y bajos (redonda a semicorchea, o semi- 
breve a semicorchea), pasando entonces el cursor a la posición apropiada sobre el 
pentagrama. Con este programa se hace un compás cada vez; al final del compás 
el estudiante puede volver atrás y escribir una segunda y tercera voz para el com- 
pás antes de pasar al siguiente. 

"Una parte importante del “Music Maker”” es el subprograma *““Sound Graphs””. 
Es un método de escritura musical que abandona los pentagramas tradicionales y 
permite a los principiantes “dibujar”? sus melodías en la pantalla, creando gráficos 
que indican el ascenso y descenso de la línea melódica. Probablemente, a largo 
plazo, todo estudiante serio abandonará este método de escribir música, pero 
la potencia gráfica del ordenador proporciona una interesante representación de la 
progresión melódica que, sin duda alguna, servirá de ayuda a muchas personas 
que no entienden la música convencionalmente escrita. 

El sistema TI permite, inusualmente, obtener una copia impresa de la represen- 
tación visual de la pantalla. Con el sistema sólo funciona el propio impresor térmi- 
co del TI. 

Los programas que acabamos de describir son poderosas herramientas de ense- 
ñanza para niños y adultos; pero los sonidos producidos son muy limitados, por lo 
que los profesores e instituciones de enseñanza serios necesitan ordenadores con 
una producción de sonido mucho mejor antes de considerar esta tecnología como 
una ayuda útil para la enseñanza musical intermedia o avanzada. 

Varios fabricantes especializados han elaborado paquetes de programas avan- 
zados para la enseñanza musical basándose en la popularización de los pequeños 
ordenadores, programas que han llegado a los institutos musicales y las Facultades 
de música de las universidades; pero pocos de ellos han llegado a las aulas de músi- 
ca de la escuela primaria. 

Passport Designs of La Honda (California) ha producido varios programas di- 
ferentes que se ejecutan con su lote musical Soundchaser. Este lote se compone de 
un teclado musical, tarjetas para la producción de sonidos y discos de programas, 
y está pensado para su funcionamiento con un microordenador Apple. 

Su programa “Music Tutor”” requiere que el estudiante o profesor posean el 
ordenador (48 K) con unidad de discos. A esto se le añade el propio teclado musi- 
cal de Passport, que se conecta al Apple. Se introducen también en el Apple una o 
dos tarjetas de voces —que proporcionan una opción de tres o seis voces—, dando 
al ordenador unas “voces”? que permiten hacer una música aceptable. Apple esti- 
mula a los usuarios a conocer el interior del ordenador, pues es el único modo de 
conectar y poner a funcionar algunos programas como éste. 

El doctor Charles Boody, de la Universidad de Minnesota, escribió el sistema 
“Music Tutor””. Está pensado tanto para el aula como para el hogar y contiene 
cuatro unidades de enseñanza —Intervals, Matching and Turing, Chords y Melodic 
Games— destinadas tanto a desarrollar el oído como a impartir el principio básico 
de la teoría musical. El programa incorpora ejercicios que los estudiantes pueden 
ir siguiendo a su propio ritmo. Cada unidad del sistema tiene su representación vi- 
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sual gráfica, incluyendo el programa estímulos e incentivos de aprendizaje, pun- 
tuación, etc., que ayuden al estudiante a asimilar la información. El programa 
tiene potencia y alcance suficiente para ser utilizado por músicos consumados. Por 
ejemplo, los “ejercicios sobre acordes”” plantean al estudiante cuestiones sobre las 
diversas inversiones de acordes, cubriendo también el programa las complejidades 
de los contrapuntos y armonías. 


Impresión de las composiciones musicales 


Un programa adicional de Passport muy útil para la enseñanza es el de ““Note- 
writer””. Este programa controla una impresora estándar de ordenador que entrega 
música monofónica impresa directamente de la entrada musical en el teclado. Per- 
mite al estudiante tocar música directamente con el ordenador por medio del tecla- 
do musical. La música se convierte en la pantalla directamente en notación musical 
de tipo convencional —todos los valores de tiempo son detectados automáticamen- 
te— y si el estudiante lo desea, la impresora puede proporcionarle una copia de su 
composición. 

En un aula, un sistema como el Music Tutor libera al profesor de los ejercicios 
repetitivos de la parte básica de la música, concediéndole así mucho más tiempo 
para la asistencia individual. Actualmente el precio del lote total del sistema y pro- 
gramas Soundchaser no es muy superior al de un sistema de microordenador, y 
como muchas escuelas poseen un ordenador Apple, dicho programa es una útil 
contribución a la enseñanza musical. 

Otra empresa californiana, la Syntauri Corporation de Palo Alto, comercializa 
también un lote musical para utilizar con el Apple. El programa que constituye el 
núcleo del sistema fue elaborado por Charles Kellner, uno de los principales pro- 
gramadores de Apple; Syntauri comercializa su sistema, que, como el de Passport, 
tiene muchas posibilidades. 

Syntauri da el nombre de “MusicMaster”” a su programa de enseñanza musi- 
cal, que puede llevar al estudiante desde los pasos básicos hasta la orquestación. El 
programa pone un gran énfasis en el entrenamiento del oído. Entre las técnicas 
para el desarrollo de esta habilidad se incluye la producción de notas al azar, que 
el estudiante tiene que identificar, y la identificación de acordes. 

El programa ““MusicMaster”” lo componen tres niveles: principiante, interme- 
dio y avanzado. El módulo de principiante comprende una introducción a las esca- 
las mayor, natural y armónica, y melódica menor, y en su concepto de entrena- 
miento del oído los autores incluyen tests de reconocimiento de escalas que suenan 
automáticamente. Asimismo, el estudiante tiene que tocar una escala siguiendo la 
notación que aparece en la pantalla, y tocar escalas de memoria cuando aparece el 
nombre. La enseñanza de intervalos se realiza de modo similar, presentándose 
para su reconocimiento, tanto en forma escrita como audible, en acordes básicos 
de tres: mayores, menores, aumentados y disminuidos. 

Los módulos intermedios y avanzados cubren temas como el dictado, ritmo, 
contrapunto y modulación. 
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Los profesores pueden dirigir el programa, concentrándolo en áreas específi- 
cas, pudiendo profesores y estudiantes valorar los progresos gracias a una puntua- 
ción incorporada en el programa. 

Como ventaja adicional para las instituciones educativas, los autores del pro- 
grama, doctores Wolgand Kuhn (Universidad de Stanford) y Paul Lorton (Univer- 
sidad de San Francisco), han incluido programas administrativos en el soporte de 
programación que permiten a los usuarios llevar los archivos de escuela, profesor y 
clase, ayudando además a los profesores a la preparación del informe. El progra- 
ma consta de recursos que permiten a los profesores escribir sus propios subpro- 
gramas con el fin de analizar el rendimiento de los estudiantes. 

El ordenador está eliminando la teoría, tanto de la teoría de la música como de 
la práctica de la técnica de un instrumento musical. Contrariamente a los miedos 
expresados de algunos músicos contrarios a los ordenadores, los sistemas de músi- 
ca en microordenador exigen una considerable atención a la teoría de la música an- 
tes de que se pueda utilizar plenamente un programa musical, pero los estudiantes 
y profesores se ven recompensados con un control sin precedentes a la hora de ha- . 
cer música o componerla. 
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El logical 
(“software”) 


Por muy persuasivo que sea un vendedor con respecto a los méritos de un de- 
terminado ordenador, no lo compre si no está seguro de que dispone de una gran 
variedad de programas. Si compra una máquina y luego descubre que la gama de 
programas compatibles es limitada o irrelevante para sus necesidades, acabará 
cambiándolo por otro modelo antes de un año. 

En lugar de decidir con respecto a un determinado ordenador, quizá fuera me- 
jor elegir cuál es la gama de programas que quiere, buscando luego la máquina 
con la que procesarlos. Si puede permitirse un sistema de microordenador caro con 
la unidad de discos incorporada, quizá deba elegir una máquina que pueda utilizar 
el sistema operativo CP/M, pues permite el acceso a una gran variedad de pro- 
gramas. 

Si va a elegir una máquina menos cara para su hijo o hija, tenga en cuenta la 
importancia que tiene el ser la misma utilizada en la escuela. Pero si trata de hacer 
una elección alternativa debe examinar cuidadosamente los anuncios en revistas 
y catálogos de programas para conocer la gama disponible. i 

Hay más programas para los microordenadores Apple que casi para cualquier 
otra marca. La razón de ello es que Apple fue uno de los primeros microordena- 
dores que se popularizó internacionalmente, y las casas de programas buscan el 
mercado más amplio cuando invierten en el desarrollo de nuevos programas. El 
Apple I1+ ha sido reemplazado ahora por el Apple Il-e y el Apple II-c, y a menos 
que la empresa decida seguir una política muy excéntrica, los programas Apple 
existentes seguirán siendo compatibles con todos los nuevos modelos. 

En Gran Bretaña las máquinas Sinclair están en una situación similar al Apple 
en lo que a programas se refiere, y en cuanto al número total de programas puede 
que tengan más disponibilidad que el Apple. Muchos de estos programas se pue- 
den conseguir también fuera de Inglaterra. Pero el Apple es un sistema más flexi- 


<— Existe una amplia gama de programas para el Sinclair ZX 81. 
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ble que cualquiera de los Sinclair, razón por la cual en aquél es más amplia la 
gama de programas y accesorios opcionales. 

En Estados Unidos, los ordenadores Radio Shack, fabricados por la Tandy 
Corporation, se asemejan a los Apple en cuanto a la variedad de programas, aun- 
que debe advertirse que alguno de los modelos de la gama Radio Shack tienen 
programas incompatibles. Los programas grabados para los ordenadores Radio 
Shack más populares, los TRS, modelos 1 y III, no son compatibles con los micro- 
ordenadores más grandes, modelos Il y 16. 

Los microordenadores japoneses pueden parecer una obvia omisión en la lista 
anterior, pero, a pesar de las numerosas predicciones de los observadores de mer- 
cado, hasta ahora no se ha producido la invasión de los microordenadores ja- 
poneses. Algunos de ellos (el Sharp es un buen ejemplo) se han comportado razo- 
nablemente bien en los mercados occidentales, pero por una u otra razón no han 
conseguido en este mercado el mismo éxito que han logrado en el campo de la alta 
fidelidad, el vídeo y los instrumentos musicales. Imagino que una de las razones es 
que los microordenadores no disponen de suficientes programas en las lenguas de 
cada país. 

Una vez que haya comprado su microordenador puede estar seguro de que aca- 
bará gastando mucho más en los programas. La mayoría de los poseedores de un 
ordenador aprenden a realizar algunos programas, pero el desarrollo de programas 
largos y complejos de alta calidad educativa, o de juegos o negocios, resulta dema- 
siado costoso en cuanto a tiempo y esfuerzo para la mayoría de los usuarios, por 
lo,que lo normal es que se vea obligado a recurrir a los programas comerciales. De 
ahí la importancia de contar con una amplia gama de programas compatibles. 


El vacío de programas 


Algunos de los microordenadores descritos en el siguiente capítulo son más 
avanzados e interesantes que algunos de los modelos de los últimos cinco años. 
Pero el entusiasmo de mercado por los sistemas de “*16 bits”? o por los nuevos len- 
guajes de ordenador —entusiasmo movido frecuentemente por la prensa especiali- 
zada en ordenadores— debe moderarse con la consideración de la disponibilidad 
de programas. Existe un “vacio de programas”” entre el momento en que se anun- 
cia un nuevo ordenador y el momento en que se dispone de un suministro razo- 
nable de programas para él. d 

El ejemplo del Tandy Radio Shack modelo 16 sirve de ejemplo de esta cues- 
tión: el modelo 16 es un potente nuevo ordenador que utiliza un microprocesador 
de 16 bits avanzado y que Radio Shack elaboró con un costo-enorme. El diseño de 
16 bits significa que el circuito del microprocesador es lo bastante amplio para 
que 16 bits, o dos octetos de información, recorran el circuito al mismo tiempo. Es 
como si se ensanchara el cuello de una botella: puede fluir simultáneamente mucha 
más información, por lo que la máquina es más potente que su predecesora, el mo- 
delo II (cuyo circuito tiene 8 bits de anchura). 
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Pero por maravilloso que sea el modelo 16, lo es más el hecho de los pocos 
programas disponibles, por lo que para hacerlo viable Tandy ha asegurado que la 
mayoría de los programas escritos para el modelo II funcionarán también con el 
modelo 16. Lo que Tandy no ha hecho público es que, tras gastar un 50 por 100 
más comprando el modelo 16, el cliente descubre que los programas del modelo II 
son procesados más lentamente en el modelo 16. Evidentemente, con el tiempo lle- 
gará al mercado una serie completa de programas muy rápidos para el modelo 16; 
con lo que el rendimiento del modelo II parecerá realmente antediluviano. Pero, 
antes de que tal cosa suceda, el comprador pasará uno o dos años de frustración. 
(El original de este volumen fue preparado con un modelo Il y un programa de 
tratamiento de texto.) 

El “IBM Personal Computer”” es otro ejemplo del problema de los programas. 
IBM ha mantenido el liderazgo mundial en el suministro de unidades centrales de 
ordenador desde sus primeros esfuerzos pioneros en informática; actualmente, la 
empresa mantiene un 65 por 100 del mercado mundial en máquinas pesadas. Pero, 
como sucede con frecuencia, el David de la industria, Apple, demostró que lo pe- 
queño es hermoso y creó una industria totalmente nueva ante las barbas de IBM. 
Pasaron seis años para que Goliat respondiera, pero cuando en 1982 IBM lanzó el 
microordenador personal había muy pocos programas a su disposición, a pesar del 
avanzado diseño de 16 bits de la máquina. Como IBM es un nombre con el que 
hay que contar, las empresas de programas se vieron motivadas de inmediato a 
producir material específico para ese microordenador, pero los primeros propieta- 


Uno de los miles de juegos aptos para el TRS 80. 
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rios de esos microordenadores (con el nombre comercial más prestigioso en infor- 
mática) debieron quedarse parados sin nada que hacer con ella. 

Con un microordenador personal se puede hacer miles de cosas, cientos de mi- 
les, muchas de las cuales están pensadas específicamente para los niños. Ya me he 
referido a los programas de juego, y casi todos los fabricantes aseguran que hay 
juegos especiales para sus microordenadores, aunque no tengan licencia para pro- 
ducir versiones de los programas de más éxito, los 'Comecocos””, *““Invasores del 
espacio””, ““Asteroides””?. Algunos de estos juegos imitados son mejor que otros 
(algunos son incluso mejor que los originales, por lo que el único medio de descu- 
brir cuáles son los mejores es probándolos). 


Ferias de ordenadores 


El modo mejor y más barato de probar la gama de programas de juegos consis- 
te en asistir a una feria o exhibición de ordenadores. La organización de ferias 
públicas de ordenadores se ha convertido en un negocio floreciente, por lo que, a 
menos que viva usted en una isla remota, podrá encontrar alguna de esas exhibi- 
ciones a la que poder asistir; los exhibidores se sentirán muy complacidos de per- 
mitirle probar los diversos juegos y programas que se estén ejecutando en los dis- 
tintos microordenadores que tengan. 

Sin embargo, esas exhibiciones no son el lugar idóneo para evaluar los orde- 
nadores. Para sopesar los méritos relativos de los “componentes físicos”” debe in- 
vestigar en revistas, libros, almacenes y entre amigos que tengan ya un ordenador, 
pues la exhibición apenas permite otra posibilidad que dejar que un vendedor 
gárrulo le martillee los oídos. 

Si puede recoger todos los folletos propagandísticos que dan en esas exhibicio- 
nes, le costará poco establecer qué microordenadores disponen de una amplia 
gama de programas y cuáles pertenecen a la categoría de “programas a su disposi- 
ción en breve”. 

Aunque me siento tentado a describir con detalle algunos de los programas de 
ordenador más interesantes, como los programas “'master”” de ajedrez (que son ya 
tan buenos que sólo los campeones del mundo pueden vencerlos), o algunas de las 
simulaciones, como los juegos **Adventure”” de Scott Adams (diseñado original- 
mente para ordenadores centrales, pero recientemente reducidos a escala para una 
serie de microordenadores), sólo usted sabe la finalidad a que va a destinar el or- 
denador de su casa, por lo que me limitaré a ofrecer una lista (necesariamente in- 
completa) de algunas de las cosas que pueden hacer los microordenadores con pro- 
gramas bien grabados. 


Juegos de distracción 


Los más populares son los bélicos o espaciales, en los que el jugador opone su 
agudeza a la del ordenador. Suelen incluir disparos y explosiones, siendo los me- 
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jores programas y ordenadores los que utilizan pleno colorido y sonido. También 
son populares los de carreras, en los que el jugador trata de ganar una carrera de 
coches en pista. Algunas personas encuentran divertidos los juegos de destreza, 
como por ejemplo tratar de hacer descender suavemente sobre la superficie de la 
Luna un “módulo lunar””, dependiendo el éxito en estos programas de su habili- 
dad para controlar los retrocohetes, evitando estrellarse sobre la superficie lunar y 
conservando combustible. Un juego especialmente popular consiste en que el juga- 
dor se “coma puntos”” antes de ser comido. 


Juegos de habilidad 


Entre éstos están las damas, ajedrez, “backgammon””, “blackjack””, dados, 
““cribbage”” y muchos otros. Cuanto más complejo es el juego —a este respecto el 
ajedrez ocupa el primer puesto—, más potente ha de ser el ordenador para tener 
una buena competición. El ajedrez es uno de los juegos de habilidad que más se 
adquieren para el ordenador, por lo que se han comercializado muchos ordenado- 
res ““dedicados”” a él. La calidad del juego depende primordialmente de la potencia 
del ordenador y de la habilidad del programador. Si el programa está bien escrito, 
y el ordenador es lo bastante rápido, dispondrá de un alto nivel de juego y se redu- 
cirá mucho el tiempo que necesita el ordenador para considerar una jugada. Tengo 
un par de juegos de ajedrez que operan con un ordenador potente, pero que, sin 
embargo, pueden tardar una hora entre cada jugada cuando se selecciona un nivel 
avanzado. Ello se debe a que el ordenador juega al ajedrez analizando todo movi- 
miento posible en el tablero para seleccionar el mejor movimiento estrictamente de 
acuerdo con la lógica. Muy pocas personas tienen la capacidad de valorar y recor- 
dar las primeras consecuencias (y desarrollo) de cada jugada, pero los ordenadores, 
como los elefantes, nunca olvidan (mientras haya potencia en sus circuitos). Los 
programas de ajedrez bien escritos casi parecen tener una cualidad humana, pues a 
veces el ordenador hace una jugada aparentemente ilógica e “instintiva”. Esto, 
desde luego, forma parte del programa que han creado (probablemente trabajando 
juntos) un consumado jugador de ajedrez y un programador, por lo que tal movi- 
miento debe hacer sonar una señal de advertencia en el contrincante humano. 
(Dicho sea de paso, los ordenadores más grandes han empezado a actuar de modo 
““impredecible””. Los investigadores están emitiendo informes de resultados y reac- 
ciones que no se sabe tengan origen en un programa.) 

Sólo los mejores jugadores del mundo pueden vencer a los ordenadores poten- 
tes con programas de ajedrez bien diseñados, pero es de esperar que en los dos 
próximos años incluso los genios sucumban ante los programas basados en los últi- 
mos descubrimientos en cuanto a lógica y capacidad de memoria de los ordenado- 
res. De esto se deduce que en los juegos menores, como ““backgammon”” y damas, 
un buen programa de ordenador le puede vencer siempre si usted selecciona un 
alto nivel de juego. 
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Otros juegos 


Lo crea o no, ahora puede conseguir juegos ““adultos”” para los microordena- 
dores. Le estimule o no la idea de responder a las sugerencias eróticas hechas por 
un ordenador, algunas casas de programas han pensado en la existencia de un mer- 
cado para ellas (¡buena suerte!). 


Educación 


Este libro trata de ordenadores y niños, describiéndose en los capítulos apro- 
piados los diferentes tipos de programas educativos para los distintos grupos de 
edad. Este capítulo incluye más adelante una sección dedicada a lenguajes de orde- 
nador, en donde encontrará nuevas referencias al Logo, que es el más importante 
lenguaje de ordenador para niños. 

El mejor método de seleccionar los programas educativos prácticos y de ejerci- 
cios consiste en observar los ordenadores que han hecho progresos especiales en 
los sistemas educativos del mundo. Éstos son: Apple, Commodore (Pets y Vics), 
Tandy Radio Shack, Acorn/BBC (pero sólo en Gran Bretaña), Sinclair y su ver- 
sión estadounidense Timex/Sinclair, Atari, TI y Research Machines (sólo en Gran 
Bretaña). En algunas zonas se utilizan máquinas de fabricación local en la educa- 
ción —por ejemplo, Piccolo en Dinamarca y Eire; MicroBee en Nueva Zelanda—, 
* pero la mayoría de los programas educativos ha sido escrita para los ordenadores 
aceptados internacionalmente. (La excepción a esta regla es el ordenador BBC, 
que, aunque todavía no está internacionalmente aceptado, tiene detrás el enorme 
poder de la BBC, por lo que dispone de una gama de programas que probablemen- 
te se convertirá en la mejor y más global para cualquier ordenador del mundo.) 

Estos programas van desde el programa escrito en casa en un cassette, que se 
vende por correo y llega sin documentación explicativa, al elaborado programa en 
color en disco o cartucho ROM (memoria de sólo lectura), que se acompaña de un 
libro lujosamente editado. La diferencia entre los diversos tipos de programas edu- 
"cativos —instrucción con ayuda del ordenador, aprendizaje con ayuda del ordena- 
dor, aprendizaje dirigido por el ordenador y programas centrados en los niños— 
ha sido ya tratada, por lo que tendrá que elegir el tipo de programa de acuerdo a 
la aplicación de ordenador en que está pensando. Casi siempre se acaba localizan- 
do el tipo de programas que se buscan. 

Transcribir programas de ordenador de cassette a cassette o de disco a disco es 
* lo normal, aunque a menudo contraviene el copyrigth del programa. Por lo que se 
refiere a los programas de ordenadores, la situación es análoga a la grabación de 
discos en cassettes, y aunque los programas suelen acompañarse de advertencias 
sobre las posibles consecuencias de transcribir programas ilegalmente, contradice 
la naturaleza humana esperar que los amigos no se transcribirán unos a otros los 
programas en cassette. Esta transcripción ilegal (acompañada de fotocopias de la 
documentación) es muy frecuente con los programas más simples destinados a ser 
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ejecutados en los microordenadores más baratos. Cuando un programa alcanza un 
cierto tamaño y complejidad, crece también la documentación, con lo que la tarea 
de fotocopiar 300 ó 400 páginas de documentación elimina la alegría de conseguir 
un programa ““gratis”?. No hay nada que puedan hacer realmente los fabricantes 
de programas para impedir este tráfico ilegal, aunque se han hecho algunos inten- 
tos de crear programas que no pueden ser copiados: cualquier programador con 
conocimientos puede hacer fracasar las medidas antitranscripción, sin contar con 
que algunas empresas están comercializando actualmente dispositivos destinados a 
hacer fracasar los sistemas de protección y facilitar la transcripción “ilegal”. 

Si tiene un niño de menos de ocho años, debería considerar la compra de un 
microordenador que le permita comprar programas en forma de cartuchos. Como 
mencionamos en el capítulo 5, esta forma de almacenamiento de programas permi- 
te a los niños pequeños utilizar el ordenador años antes de que sean capaces de 
cargar un programa de un audiocassette. 

Para los niños mayores están saliendo al mercado utilísimos programas de “*re- 
visión”? pensados para ayudar a los estudiantes a pasar determinados exámenes, 
como por ejemplo la selectividad en un centro docente. Pueden resultar de una 
gran eficacia, pero antes de elegir uno debería consultar con el colegio de su hijo 
para asegurarse de que los programas están aprobados por el tribunal examinador 
(o al menos siguen una línea apropiada). 


Administración doméstica 


Los programas de administración doméstica suelen atraer inicialmente a la fa- 
milia. Hay programas que guardan recetas, llevan un índice de libros y revistas, 
guardan números de teléfonos, comprueban su salud, comprueban la salud de los 
animales domésticos, planifican su dieta y ejercicios, controlan lo que fuma, plani- 
fican el presupuesto doméstico, averiguan sus gastos en transportes y realizan 
otros cientos de tareas similares. La mayoría de estos programas no valen el tiem- 
po que se tarda en cargarlos en el ordenador. La idea de llevar en el ordenador un 
registro personal de los cheques essabsurda: los registros de los talonarios son más 
fáciles de rellenar y llevar, y si no es capaz de hacerlo en el talonario (como me su- 
cede a mí), el ordenador sólo le permitirá una mayor eficacia mientras sea para us- 
ted una novedad. Al poco tiempo, para reconocer el informe bancario resulta más 
molesto conectar el ordenador que hacerlo con lápiz y papel. 

:'A pesar del aparte que acabo de hacer sobre la incapacidad para llevar un 
registro de mi cuenta bancaria, un resultado concreto de los años empleados en 
trabajar con microordenadores ha sido un modo más metódico de abordar esos 
temas... incluso por lo que se refiere a elementos desagradables, como mi cuenta 
bancaria. El trabajo realizado por un microordenador se puede perder fácilmente 
si no se hacen copias de él con regularidad y se archivan cuidadosamente. Unas 
cuantas pérdidas enseñan pronto, hasta al usuario más descuidado, la necesidad de 
llevar laboriosamente un fichero, y he descubierto que esta disciplina de ““apoyo”” 
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El ordenador personal puede 
hacerle un . 
diagnóstico 

y recomendarle 
las medidas 


NO ESTA 
ENFERMO. 
¡REGRESL: 
AL TRABAJO! 


ha pasado pronto a mi vida privada: nunca he llevado los ficheros y las comproba- 
ciones financieras tan bien como ahora, lo que debo a la disciplina que me ha exi- 
gido el ordenador. 

Una excepción a estos programas son la nueva generación de programas de 
“comprobación de la salud”” que están empezando a aparecer en Estados Unidos. 
Ya he indicado en el capítulo anterior la utilidad de los ordenadores para diagnos- 
ticar enfermedades (los pacientes están mucho más dispuestos a hablar con un or- 
denador impersonal que con el médico de cabecera, potencialmente censor); esta 
aparición de programas ““el doctor en casa””, con los años, hará cambiar la fun- 
ción del médico de cabecera en la sociedad. 

El médico de cabecera es un almacén de conocimientos (excluyendo, desde 
luego, la importantísima función social del médico, que antiguamente cumplía en 
muchas comunidades el papel de ““jefe religioso””). Cuando un paciente visita a un 
médico, éste reúne la información mediante una entrevista y exámenes físicos. 
Esa información proporciona al médico las claves para diagnosticar una dolen- 
cia común o la posibilidad de una enfermedad inusual o grave, o deja confuso al 
médico. La capacidad de éste para diagnosticar depende únicamente de la infor- 
mación que tiene sobre el paciente, de los familiares que padecen los síntomas 
y de lo buena que es la memoria del médico (base de datos) sobre las dolencias y 


síntomas. 
La cantidad de información médica necesaria para la diagnosticación de todas 


las enfermedades, todas comunes, es muy amplia, enfrentándose actualmente la 
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profesión médica a esa complejidad por el método de dividir el sistema sanitario 
en compartimientos especializados. Si le visita con un problema de oídos que no 
puede diagnosticar, el médico le enviará a un especialista en oído, nariz y gargan- 
ta. Este es el personal que tiene la ““base de datos”? de toda la información espe- 
cializada de ese tipo particular de problemas. El médico general admitirá haber 
sido vencido por sus síntomas, se levantará de la mesa y comenzará a buscar entre 
los volúmenes de información médica de su biblioteca. Dicho de otro modo, la 
diagnosis médica depende de una gran base de datos que actualmente se combina 
en los cerebros y libros de muchas ramas distintas del profesional médico. 


Base de datos médicos en casa 


Lentamente, pero con seguridad, y a pesar de la resistencia de muchos médi- 
cos, se está transfiriendo esta información a las bases de datos de ordenadores, 
existiendo ya programas que ayudan a realizar la diagnosis doméstica de las dolen- 
cias comunes. No hará falta mucho tiempo para que esas bases de datos médicos 
en casa sean extremadamente potentes; probablemente, al sentirse mal, el usuario 
del ordenador cargará el programa de “*“comprobación de salud”” y conectará con 
su cuerpo los diversos elementos periféricos, como calibrador de la tensión, este- 
toscopio, calibrador del pulso, etc., proporcionando de ese modo información físi- 
ca al programa. El paciente responderá entonces a una larga serie de preguntas 
destinadas a descubrir los síntomas. Las respuestas del paciente proporcionarán al 
programa la información necesaria para una nueva serie de preguntas. 

Tras registrar la información del examen físico, y con una descripción de los 
síntomas junto con el historial médico, el programa extraerá de la base de datos 
todas las dolencias que pueden estar produciendo los síntomas, dando una copia 
impresa de la diagnosis posible. La copia impresa contiene todas las preguntas y 
respuestas que llevaron al ordenador a sugerir esa diagnosis, así como la recomen- 
dación de exámenes con rayos X, gammagramas específicos y otras pruebas fisio- 
lógicas necesarias. Toda esta información se pondrá a la disposición de un médico 
que, como eslabón siguiente de la cadena, considerará la diagnosis y procedimien- 
tos de investigación sugeridos por el ordenador. Los pacientes que no quieren sa- 
ber lo que les ocurre no tienen por qué recurrir a ello. 

Sería una estupidez, desde luego, pensar que los ordenadores actuales pueden 
tratar las enfermedades con mayor eficacia que un médico, pero también sería una 
estupidez negar la capacidad del ordenador de examinar todas las probabilidades 
con mayor rapidez y precisión que un médico. Durante algunos años ambos traba- 
jarán, conjuntamente, con los pacientes respondiendo al interrogatorio del orde- 
nador antes de acudir a la consulta del médico (será especialmente necesario que 
los doctores se prevengan contra una confianza excesiva en la diagnosis del or- 
denador).- 

Los primeros errores que inevitablemente producirá el sistema —como, por 
ejemplo, un tobillo contusionado diagnosticado como una mordedura de cobra— 
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proporcionarán a los cínicos y “Lludditas”” ! el combustible humorístico que les ayu- 
dará a rehusar la asistencia médica que tan urgentemente necesitan. A pesar de 
ello, no se puede dudar de que la medicina se beneficiará extraordinariamente 
de la ayuda del microordenador. El tiempo ahorrado con las sugerencias de diag- 
nóstico rápidas y precisas puede permitir quizá a los médicos generales empezar a 
trabajar en los campos de la prevención de la enfermedad y la mejora general de la 
comunidad, abandonando su función actual de agencias de recomendación y rece- 
tadores de placebos. 


El control del ordenador 


Una vez conectado el ordenador a sistemas externos se hacen posibles muchas 
cosas. Si está pensando edificar su casa en un futuro próximo, le aconsejaría dotara 
todas las habitaciones con un conducto para cables, pues no pasará mucho tiempo 
antes de que numerosas de las funciones normales de una casa sean controladas 
por un microordenador. Por el momento esto parece un poco futurista, y sólo el 
entusiasta del “hágalo usted mismo”” con el ordenador empezará a soldar todas las 
piezas para poner el entorno bajo el control del ordenador. Pero todos acabare- 
mos haciéndolo. (Los lectores británicos pueden vislumbar ese futuro en una casa 


TAKE NEXT 
EXIT: 
EXITO 2M: 


Con la pantalla del ordenador instalada en el panel de mandos, 
el conductor sólo ha de seguir instrucciones para llegar a su destino. 


1 Nombre que se aplicaba a los obreros opuestos a la mecanización, por Ned Ludd, 
obrero del siglo XVIII que destruyó maquinaria industrial. /N. del T.] 
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electrónica de exhibición situada en la nueva ciudad de Milton Keynes, a 50 millas 
al norte de Londres. Está señalizada con “*IT House”” desde el cruce 14 a la carre- 
tera M1.) 

Nuestras casas actuales se asemejan bastante a nuestros coches: derrochan 
energía y funcionan con el menos firme de los controles: el control humano (por 
ejemplo, apagamos las luces o la calefacción cuando nos acordamos de ello). Muy 
pronto todos nuestros coches estarán bajo el control de un microprocesador. De 
hecho, muchos de los modelos que actualmente salen de las cadenas de montaje 
utilizan ordenadores para controlar el nivel de combustible, la proporción de la 
'mezcla, el tiempo de ignición, la emisión de humos y otros factores mecánicos. 

La casa Honda ya ha lanzado el prototipo de sistema de navegación, cuya pan- 
talla de visualización aparece incorporada en el panel de mandos. El conductor 
introduce en el ordenador el nombre de la ciudad en que se halla, el nombre de la 
calle y la dirección en que circula y, por último, el destino al que desea llegar. El 
ordenador determina la velocidad y trayecto más conveniente para ahorrar com- 
bustible. El ordenador proyecta en la pantalla la parte correspondiente del plano 
de la ciudad, y el conductor sólo ha de seguir las instrucciones (visuales y sonoras) 
que le proporciona el ordenador hasta llegar a su destino. 

En su día este sistema estará conectado a los ordenadores que controlen el trá- 
fico de las ciudades. De esta forma el ordenador de nuestro coche recibirá constan- 
temente información actualizada de atascos, obras de carretera y otras construc- 
ciones, y podrá considerar rutas opcionales en tanto continúa la marcha. 

Todas las funciones de la casa estarán bajo el control del ““ordenador goberna- 
dor del hogar””. Dentro de pocos años la potencia del microprocesador será tan 
grande que, además de encargarse del mantenimiento del hogar, nos proporciona- 
rá todo tipo de entretenimientos y programas educativos. La cantidad de control 
informático que requiere su hogar dependerá de cómo sea éste. Un pequeño apar- 
tamento necesitará menos control que una mansión señorial, pero, en cualquier 
caso, el ordenador hará posible que todos podamos rebajar significativamente 
nuestros presupuestos familiares. : 

El programa ““control del hogar”” se encargará de la calefacción y el aire acondi- 
cionado. Una vez determinado un ““esquema de ajuste”” (el sistema para mantener 
la temperatura que usted requiere en todas las habitaciones) concreto, el orde- 
nador medirá la temperatura de toda la casa y se encargará de graduar los radiado- 
res, calentadores y sistemas de aire acondicionado de acuerdo con las instrucciones 
recibidas. Para que esto sea posible, el ordenador habrá de estar conectado a dife- 
rentes elementos externos —motores para graduar las válvulas, interruptores de 
luces, etc.—. Estos mecanismos se adaptan al microordenador a través de disposi- 
tivos adaptadores conocidos como ““DACs”” (conversores de sistemas digitales a 
analógicos) y “ADCs” (conversores de sistemas analógicos a digitales), que con- 
vierte las Órdenes del ordenador en corrientes eléctricas. 

Cuando en cada habitación se haya instalado un termómetro, y esté conectado 
al ordenador, éste podrá confrontar la temperatura de las habitaciones con la que 
determina el programa. Si se precisa más calor en una habitación determinada, el 
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ordenador enviará una señal a un pequeño motor que abrirá las válvulas del radia- 
dor correspondiente a esa habitación. El ordenador puede controlar otras muchas 
cosas del hogar, tales como el agua caliente, los sistemas de vigilancia, el manteni- 
miento del agua de la piscina, el teléfono, el correo y los sistemas de télex. Esta era 
de ciencia ficción aún no ha llegado a la mayoría de nuestros hogares, pero ya 
existen entusiastas que han construido en sus casas todas las conexiones necesa- 
rias, y, en breve, estos sistemas de control serán un hecho cotidiano. Lejos de ser 
un lujo, se convertirá en una necesidad a causa del ahorro de energía que producen. 


Programas de negocios 


En un principio, los microordenadores se construyeron pensando en los empre- 
sarios; por esta razón, existe una enorme cantidad de programas de negocios. 
Prácticamente todas las especialidades empresariales disponen de su programa 
correspondiente que les facilita la labor. Distribuidores de prensa, dentistas, agen- 
tes inmobiliarios, escritores, contables, médicos, constructores, diseñadores, arqui- 
tectos, empresarios de transportes, propietarios de granjas, agricultores y cientos 
de profesionales más descubrieron que existe un programa especialmente escrito 
para controlar sus negocios. Se trata de programas especializados, aparte de los 
programas empresariales más generales, como los de contabilidad, control de al- 
macén y de nóminas. Ningún negocio, por pequeño que éste sea, dejará de notar 
las ventajas que le proporciona la instalación de un ordenador; además, muchos 
de estos programas especializados pueden utilizarse en los módicos microorde- 
nadores. 

Si tiene un pequeño negocio o cualquier tipo de establecimiento similar, para 
usted el ordenador no será un lujo, sino una necesidad. 

Todos los programas antes mencionados se pueden adquirir comercialmente en 
forma de “programas preparados””. Antes de dar por terminado este tema merece 
la pena que hablemos de los ““sistemas operativos””. Los microordenadores de ma- 
yor tamaño poseen generalmente unidades de discos para almacenar programas, el 
método mediante el cual el ordenador organiza esta forma de almacenamiento de- 
termina el tipo de programas que se pueden utilizar. El sistema más conocido se 
denomina CP/M (Control de Programas para Microprocesadores) y, dada su po- 
pularidad, existe una gran cantidad de programas adecuados para este sistema. 

Aunque, como dije en el capítulo 5, cada día es menos necesario escribir pro- 
gramas puesto que incluso existen programas capaces de escribir otros programas 
(como “The last One””). Prácticamente todas las familias que deciden comprar un 
ordenador intentan escribir sus propios programas —aunque no sea más que para 
entender cómo funciona la máquina—. Existen muchos programas útiles para que 
la familia se inicie en el arte de la programación y, en definitiva, el lenguaje infor- 
mático que usted decida emplear puede determinar el tipo de ordenador que usted 
adquiera. 

Hay lenguajes de “alto nivel”? y lenguajes de “bajo nivel””. Los lenguajes de 
alto nivel le permitirán dirigir el ordenador utilizando palabras del idioma usual, 
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aunque la sintaxis debe seguir las normas del lenguaje específico. El ordenador 
traduce esas palabras a lenguajes de Os y 1s que entiende el microprocesador, y 
realiza la operación indicada. El tiempo necesario para llevar a cabo esta traduc- 
ción (aunque parezca muy breve) hace que los profesionales de la informática con- 
sideren a estos lenguajes como “muy lentos””. Los lenguajes de bajo nivel son 
aquellos que los microprocesadores entienden directamente. Pueden ser los Os y 
los 1s propiamente dichos o tratarse de un ““ensamblador””, un lenguaje muy próxi- 
mo al ““código máquina””, que es el término que se emplea para denominar el len- 
guaje que entiende el ordenador. 

Los inconvenientes de los lenguajes de bajo nivel son dos: resultan incompren- 
sibles para los no expertos y tardan mucho en escribirse. La ventaja que ofrecen es 
que el programa, una vez escrito en ese lenguaje, se realizará más rápidamente y 
mejor que cualquier otro escrito en un lenguaje de alto nivel. La escritura de 
programas en lenguaje de alto nivel requiere unos conocimientos razonablemente 
profundos y destreza. Me limitaré a describir los lenguajes de alto nivel, y, puesto 
que el tema de este libro son los niños y la informática, también limitaré mi des- 
cripción a aquellos lenguajes informáticos que el niño tiene posibilidad de conocer, 
bien sea en el colegio o en casa. 

Todo el capítulo 4 estaba dedicado a la descripción y comentario del lenguaje 
Logo, pero entonces nos ceñíamos únicamente a aquella parte de este programa 
que controlaba un robot —la ““tortuga””— y su congénere de la pantalla. 


Los ““duendes”” del Logo 


Una vez que el niño se ha acostumbrado a la idea de que en un ordenador una 
simple orden puede originar un efecto directo, el programa Logo le ofrece la posi- 
bilidad de jugar con otros ““dibujos”” que él puede definir (en inglés, *““sprites””). El 
niño puede pedir que aparezca el ““Sprite 1””, y, una vez introducidos algunos de- 
talles más acerca del color y la posición que ha de tener este dibujo, aparece en la 
pantalla un cohete (si es que hemos definido el “Sprite 1”? como el dibujo de un 
cohete). Este cohete se puede mover a la velocidad y en la dirección que elija el 
niño y permanecerá en la órbita indicada hasta que se le ordene detenerse. Enton- 
ces el niño puede llamar al “Sprite 2”” (que será otro dibujo) dando los detalles 
correspondientes, aparecerá en pantalla la representación gráfica de un avión. Una 
vez que se le haya marcado un rumbo y una velocidad, el avión empezará a volar 
alrededor de la pantalla sin mantener ninguna relación con el cohete. 

La descripción citada corresponde a una de las características del lenguaje 
Logo —en algunas de sus versiones—, pero existen algunas diferencias entre las 
distintas versiones de este lenguaje. El programa contiene otras figuras más. El 
niño puede hacer aparecer una caja, un camión o una pelota y obligarlos a mover- 
se por toda la pantalla. Con un sencillo golpe de tecla puede dirigir las figuras por 
separado o al mismo tiempo. Cada figura existe en su propio plano bidimensional, 
de forma que, si el niño decide situarlas todas sobre el mismo punto, éstas se ali- 
nearán una tras otra siguiendo un orden dimensional. 
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El programa de Logo del TI contiene hasta 32 figuras diferentes, pero a partir 
de la quinta se le pide al niño que cree sus propias figuras. Para dibujarlas, el niño 
requiere del ordenador “la cuadrícula formafiguras””. Se trata de una cuadrícula 
vacía mediante la que cualquier niño, incluyendo los más pequeños (hasta de tres 
años), puede dibujar coches, casas, barcos, perros —prácticamente todo, aunque 
con vértices angulares. 

Con su propia figura en pantalla, el niño puede regresar al programa original y 
hacer que aparezca en pantalla cualquiera de los ““duendes”” prefabricados para 
que se muevan junto a su creación. Aparte de crear tantas figuras como desee, 
también el niño puede “enseñar”? a cada una de ellas a hacer algo. Puede hacer, 
por ejemplo, que la pelota bote de un lado a otro de la pantalla; que el avión 
aterrice, o que el camión dé marcha atrás hasta entrar en un garaje que previamen- 
te habrá construido. Tendrá que escribir un pequeño programa para poder realizar 
cada uno de estos movimientos, pero el lenguaje utilizado es el mismo que él 
emplea para hablar con sus amigos. Y el niño podrá construir, de esta forma, una 
escena llena de variedad y movimiento. Se puede cambiar el color de cada una de 
las figuras (hay 16 colores) y también el de la pantalla, pudiendo grabar los dife- 
rentes programas en un cassette o disco para utilizarlos siempre que desee. 


Un programa de dibujos animados 


Como habrá podido observar, de acuerdo con la descripción anterior, el niño 
puede formar su propio programa de dibujos animados. Indudablemente, el Logo 
es el mejor programa para niños menores de trece años que conozco. 

Otra de las partes del programa Logo es el “'Makechart””? —una pequeña cua- 
drícula con la cual los niños pueden crear letras o números, o pequeñas ““baldosas”” 
con las que construir figuras más grandes. 

Los elementos de Logo que he descrito son creativos y motivadores, pero en 
cuestión matemática los dos únicos conceptos tratados son las ideas geométrica y 
espaciales (en opinión de muchos, desde luego, son los más importantes). También 
se puede utilizar el Logo como una simple calculadora que permite el planteamien- 
to y resolución de problemas. Esta versión de Logo termina aquí, pero otras han 
desarrollado una estructura lingúística completa con conceptos matemáticos avan- 
zados. Es un programa especialmente diseñado para los niños y, en mi opinión, es 
el mejor método de introducir a los niños en el mundo de la informática. 

El lenguaje informático más utilizado en los ordenadores personales es el 
BASIC. Se trata de un lenguaje de alto nivel, al igual que otros lenguajes como 
el Pascal, Algol, APL, COBOL, COMAL, FORTRAN, Pilot, LIPS, Prolog y 
FORTH. Constantemente aparecen lenguajes nuevos. Algunos de estos lenguajes 
han sido diseñados para realizar objetivos específicos —FORTRAN y Pascal, por 
ejemplo, están considerados como lenguajes ““científicos””, en tanto que COBOL 
se considera adecuado para programas empresariales; LIPS y ADA parecen los 
lenguajes más adecuados para la pura investigación sobre la inteligencia artificial. 

BASIC es el lenguaje que, con toda probabilidad, utilizará su microordenador. 
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Este lenguaje fue creado en 1965. Actualmente las revistas de informática se hallan 
repletas de artículos en los que se ataca la idea de que toda una nueva generación 
de programadores crezca utilizando un lenguaje tan arcaico y, en cierta medida, 
tan poco estructurado. 

Para los adolescentes y adultos el BASIC es un lenguaje informático muy sen- 
cillo. Bastan unas horas de aprendizaje para qué el neófito pueda escribir progra- 
mas sencillos en el ordenador. Estudiándolo un par de horas diarias, en pocas 
semanas se habrá convertido en un programador capaz de crear juegos de adivinan- 
zas, programas educativos sencillos o juegos matemáticos. Una de las ventajas más 
importante del BASIC es, sin duda, el que muchos programas comerciales están 
escritos en este lenguaje. No obstante, he de repetir algo que ya he dicho, y señalar 
que es muy probable que un programa en BASIC escrito en un ordenador determi- 
nado no funcione en otro de una marca distinta. Los programas escritos en BASIC 
en un Apple II no funcionarán en un Pet o en un Tandy Radio Shack, o en un 
microprocesador BBC. Existen algunos principios generales en la versión micro- 
soft del BASIC, creado por una famosa productora de programas estadouniden- 
ses, que es aceptado por muchos microordenadores y, basándose en el “estándar 
microsoft””, se están desarrollando nuevas versiones de este lenguaje que permiti- 
rán su compatibilidad. Pero, como regla general (y absurda), cada fabricante ha 
desarrollado su propio dialecto de este lenguaje y excepto en maravillosas coinci- 
dencias el programa que en una máquina es una maravilla en otra puede ser algo 
desastroso. Otra ventaja de aprender BASIC nos la ofrece la oportunidad de acce- 
der a los programas que publican muchas revistas y libros en este lenguaje. Los 
juegos, adivinanzas y sencillos programas financieros son los que más frecuente- 
mente aparecen en este tipo de publicaciones y, aunque se puedan copiar sin domi- 
nar el lenguaje, es evidente que se precisan ciertos conocimientos para decodifi- 
carlos. Es posible empezar a estudiar informática en un lenguaje determinado y 
luego pasar a otro, pero los programadores expertos señalan que es muy difícil 
romper con los malos hábitos que algunos lenguajes crean. 

No obstante, la mayoría de los que aprenden a programar un microordenador 
personal no pretenden convertirse en programadores profesionales, por lo cual el 
dilema sobre cuál es el mejor lenguaje, para ellos, es sólo un debate teórico. Estas 
personas han de elegir el lenguaje que les resulte más fácil de aprender y que les 
permita realizar los programas que deseen. 

Los más preocupados sobre el lenguaje que han de enseñar son los profesores 
que tienen la responsabilidad de preparar a los programadores del mañana (o ense- 
ñar a los niños a programar, simplemente porque parece que ésta es la única res- 
puesta que actualmente el sistema educativo es capaz de dar a la llegada del or- 
denador.) 


Alternativas al BASIC 


La principal alternativa al lenguaje BASIC que se está adoptando en las escue- 
las europeas (excepto en Francia, donde algunas escuelas prefieren usar miniorde- 
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nadores) es COMAL, sobre todo COMAL 80. Este lenguaje, creado en Dinamar- 
ca, es una derivación del BASIC, pero posee una estructura de programación más 
acorde con la de los lenguajes profesionales más potentes. Hoy día se ha converti- 
do en el lenguaje ““oficial”” de las escuelas de Dinamarca e Irlanda, y empieza a 
tener en el resto de Europa cada día más aceptación. El principal obstáculo que 
encuentra en su desarrollo reside en que muy pocos microordenadores lo ofrecen 
como lenguaje incorporado. 

Todos los lenguajes tienen sus defensores. Algunos claman en favor de Algol 
(según parece, un lenguaje informático muy elegante). Otros piensan que los chicos 
de enseñanza media deberían aprender Pascal en los institutos, y otros defienden 
cada uno su lenguaje favorito. FORTH está actualmente de moda. Opera mucho 
más rápidamente que el BASIC y al menos un microordenador (Jupiter Ace) lo ha 
adoptado como lenguaje base. No es posible establecer las comparaciones preci- 
sas sin poseer una descripción detallada de cada uno de ellos, pero para uso fami- 
liar, excepto el omnipresente BASIC, todos los demás son lenguajes minoritarios. 

Resulta evidente que el BASIC no es la elección ideal para programar un mi- 
croordenador familar, pero, al igual que el teclado *“*qwerty”” de las máquinas de 
escribir, parece que mantendrá su vigencia por bastantes años más. Y, a menos 
que un sistema de enseñanza realice un esfuerzo conjuntado para generalizar otro 
lenguaje distinto, como lo ha hecho el sistema de enseñanza francés con el LSE 
(Lenguaje Simbólico para la Enseñanza), es absurdo ignorar su importancia en 
favor de otro. Los programas que escriben otros programas The last One, “El 
Último””) precisan que el usuario comprenda el modo en que se crean estos progra- 
mas. El usuario del programa explica cómo ha de ser el programa que éste desea 
obtener y después ha de dar respuesta a una serie de cuestiones que le plantea 
““The last One””, a partir de las cuales surge automáticamente la sintaxis necesaria 
(en BASIC). Es un sistema muy útil para los que escriben muchos programas en su 
hogar y que terminan hartos de tanta meticulosa mecanografía. Pero “El Últi- 
mo”” y sus similares han de ser considerados como un programa que automatiza la 
escritura de programas, pero que no ha de sustituir la necesidad de aprender un 
lenguaje. 

Los lenguajes informáticos son muchísimo más fáciles de aprender que los 
idiomas. Una vez que se logra cierta familiarización con el arte de programar, en 
pocas horas se pueden asimilar los principios generales de cualquier otro lenguaje 
informático. Programar no es difícil. 
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Adquirir 
un ordenador 


A pesar de los oportunos consejos que ofrecen las revistas de informática, la 
mayoría de las personas acaban por comprar un ordenador del que lo ignoran casi 
todo. Los principales factores que parecen influir en la elección son el precio, la 
oferta local y la atracción ejercida por los anuncios a domicilio. Puesto que existen 
muchas marcas compitiendo entre sí dentro de unos márgenes de precio muy igua- 
lados, los consejos de personas con experiencia e imparcialidad son sumamente 
útiles (aunque difíciles de encontrar), pero, en definitiva, su elección debe depen- 
der de la finalidad que piensa dar al ordenador y, ciertamente, de su presupuesto. 
El concepto de ““bueno”” o “*malo”” aplicado a un ordenador ha desaparecido debi- 
do al alto grado de fiabilidad alcanzado por la microtecnología. La lista de micro- 
ordenadores que ofrecemos aquí va desde los modelos más baratos hasta los más 
caros, limitándonos a aquellos que generalmente se adquieren para uso familiar, 
especialmente para los niños. Hay muchos microordenadores fuera del rango de 
los aquí mencionados (sobre todo modelos más caros), pero a la hora de elegir la 
lista de modelos y redactar los comentarios oportunos he tenido en cuenta la ido- 
neidad de cada marca para la famosa familia hipotética actual, compuesta por dos 
adultos y dos o tres niños. No menciono los precios, al variar de un mes a otro, de 
una serie a otra o de un país a otro. En cualquier caso, la lista se inicia con el me- 
nos caro y, en general, aumentan los precios según avanzamos. Algo que se ha de 
tener en cuenta al comparar presupuestos es el posible deseo de adquirir acceso- 
rios, aunque los compre posteriormente. Si ha de decidir entre varias máquinas de 
precios parecidos, pregunte los precios de estos elementos periféricos, tales como 
impresoras, mandos de juegos, unidad de discos, etc. Así obtendrá una idea clara 
del precio total del sistema. Algunos fabricantes intentan incrementar su beneficio 
sobrevalorando stos elementos extras. 

El mejor consejo para una familia que desea comprar un ordenador para sus 
hijos es que este modelo sea compatible con el utilizado por ellos en el colegio. La 
única excepción a esta regla se producirá si usted descubre que el ordenador del co- 
legio no admite algunos programas que usted considera importantes para sus hijos, 
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por ejemplo Logo, o cuando usted desea utilizar algún programa de negocios que 
justificaría la elección de un ordenador comercial. 


Puntos de referencia 


Ya hemos dado en capítulos anteriores algunas ideas generales sobre este tema, 
pero resumimos: 


1. Ha de adecuarse a su presupuesto, incluidos los elementos periféricos que 
usted precise. 

2. Ha de existir una amplia gama de programas para su uso. 

3. Han de existir programas educativos adecuados (Logo). 

4. En general, es preferible comprarlo en un establecimiento de su localidad. 


Es más fácil solventar cualquier problema cuando el distribuidor se halla próxi- 
mo a su domicilio, que cuando se ha de resolver por correo. 

Las marcas comerciales más conocidas suelen poseer un mejor servicio posven- 
ta. Algunos fabricantes sólo ofrecen una garantía de tres meses; otros la prolongan 
hasta un año. 

Muchos países encuentran leyes que protegen al consumidor contra ventas de 
productos defectuosos. Pero incluso cuando se obliga al fabricante a reparar gra- 
tuitamente un aparato siete meses después de su venta, el consumidor deberá es- 
perar varios meses antes de que le sea devuelto, si el aparato sufre una avería. 
Siempre le resulta más fácil descargar su ““ira de consumidor”” contra el comer- 
ciante al que usted pagó el aparato y que después posiblemente le halla suministra- 
do programas, que acudir a un departamento de servicio de una compañía alejada. 

Recientemente ha surgido un mercado de ordenadores de segunda mano, pero 
su desarrollo parece estar condicionado por el continuo descenso del precio de es- 
tos artículos. Si un microordenador relativamente moderno se halla en oferta, es 
poco probable que ésta suponga una reducción significativa del precio de venta al 
público, pero, posiblemente, el comprador tenga la oportunidad de conseguir algu- 
nos programas de calidad gratuitamente. Tenga en cuenta que la mayoría de los 
ordenadores de segunda mano que se ofrecen a precios aparentemente atractivos 
son en general aparatos obsoletos, y superados por otros más baratos que la *““gan- 
ga”? de segunda mano. Adquirir un ordenador de segunda mano es, pues, una 
buena idea sólo cuando se conoce el mercado y se conoce el aparato que se va a 
adquirir, porque los precios descienden todos los años. Actualmente existe una 
gran oferta de Sinclair ZX 81 de segunda mano, cuyos propietarios desean ad- 
quirir otros de mayor potencia; no obstante, el precio deberá estar muy por debajo 
del precio de venta al público (o ser muchos los programas que se ofrecieran como 
compensación) para que me decidiera a prescindir de la cobertura que significa 
una garantía. El servicio de reparación de ordenadores, aunque pocas veces necesi- 
tado, es muy caro. 
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(Recientemente Commodore ha estado comprando a los propietarios de Sin- 
clair ZX 81 sus aparatos a precio de venta a cambio de la compra de un Com- 
modore.) 


Comprar ahora o esperar 


Puesto que cada año aparecen ordenadores más baratos y más potentes, resulta 
lógico plantearse si es conveniente esperar más tiempo antes de comprar. Si consi- 
dera la cuestión únicamente en términos financieros, la respuesta debe ser afirma- 
tiva. Pero si decide aplazar un año la compra de un ordenador habrá perdido un 
año de experiencia que le supondrá (a usted y a sus hijos) mucho más que dinero. 
Otra de las preocupaciones es la de que el microordenador se convierta rápidamen- 
te en una máquina anticuada. ““¿Qué ocurre si en seis meses está obsoleta?”” 
Muchos fabricantes se están anticipando al problema y están empezando a cons- 
truir aparatos que permitan a su propietario poner su sistema a medida que apare- 
ce nueva tecnología. 

Si me encerrara en un cuarto oscuro hasta obligarme a decidir qué microorde- 
nador elegiría para mis hijos, le diría que mi decisión dependería del lugar en que 
estuviera y de la edad de mis hijos. En Estados Unidos mis dos elecciones (con dis- 
tintos niveles de precio) serían un TI 99/4A o un Tandy Radio Shack modelo III. Si 
me encontrara en Gran Bretaña elegiría el Sinclair ZX Spectrum o el BBC mode- 
lo **B””. En cualquier parte del mundo me inclinaría por el TI, y en caso de desear 
una unidad de mayor potencia, las dos opciones serían el Apple II o un Tandy 
Radio Shack modelo III. 

La razón de que mi decisión varíe con el lugar en que vivo se debe a que la elec- 
ción depende únicamente de la disponibilidad de programas. Por ejemplo, sólo 
una pequeña parte de los miles de programas para los ordenadores TRS Radio 
Shack se pueden encontrar en Gran Bretaña, y, por el contrario, aún no se expor- 
tan a Estados Unidos los miles de excelentes programas creados para el microorde- 
nador de la BBC. Si en el momento de preguntarme mi hijo tuviera menos de once 
años, yo me aseguraría de que el ordenador que comprase dispusiera del programa 
Logo. Muchos expertos argumentarían que mis elecciones eran incorrectas por una 
razón u otra; no obstante, la microinformática es un fenómeno nuevo, y puede estar 
seguro de que, sea cual sea el modelo que usted (o yo) compre, siempre habrá al- 
guien que le diga que se ha equivocado. Esta guía se halla limitada a los microor- 
denadores que ofrecen una visión completa en la pantalla de su televisor doméstico 
(o en un monitor especial: VDU), excluyendo de la lista aquellos ordenadores de 
bolsillo que cuentan con una lectura unilineal. Por varias razones esta relación 
no será totalmente completa: en el momento de escribirla, algunos aparatos es- 
tarán a punto de dejar de fabricarse, algunos otros no me parecen idóneos para 
uso familiar y, finalmente, un cierto número de ellos sólo se comercializan local- 
mente. Por estas razones, la siguiente guía del comprador debe ser considerada 
como ligeramente idiosincrática; no obstante, existe un gran número de revistas es- 
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pecializadas en informática que proporcionan información acerca de los aparatos 
que yo no menciono. 


El argot 


Antes de enumerar los microordenadores idóneos para uso familar, merece la 
pena confeccionar un resumen de los términos que se utilizan para describir sus 
posibilidades. 

RAM (“Random Access Memory””, Memoria de acceso aleatorio o memoria 
volátil) es la cantidad de memoria “presente”? de que dispone el ordenador para 
llevar a cabo los programas. Frecuentemente susceptibles de ampliación, la RAM 
de un microordenador varía de un K (1.024 bytes) a 1.024 K. La máxima capaci- 
dad necesaria para realizar la mayoría de los programas educativos y domésticos 
son 48 K. 

Capacidad de representación en la pantalla (Screen Display): estas cantidades 
indican la cantidad de información que puede aparecer en la pantalla de TV (o en 
el monitor) a la vez. Ejemplo: 32 caracteres (0 columnas) en horizontal, por 24 fi- 
las en vertical. 

Clavijas y enchufes: hay conectores para enganchar a un magnetófono el orde- 
nador, otros para introducir cartuchos de programas ROM, otros más para instalar 
mandos (con los que controlar juegos como el ““Comecocos””) y salidas especia- 
les para conectar con el “mundo exterior”? —generalmente llamados Interfaces: 
RS 232, Centronics o IEEE—. Estos enchufes se construyen de acuerdo con un 
tipo de medidas internacionalmente aceptadas, permitiendo que diferentes elemen- 
tos de fabricantes distintos se puedan interconectar. Por medio de estos enchufes 
se pueden conectar impresoras, líneas telefónicas, otros ordenadores y sistemas de 
almacenamiento de programas. En los mismos ordenadores se pueden hallar otros 
varios tipos de conectores: un ““expansion bus”” (*“Bus de ampliación””) es el co- 
nector al que, en general, se unen los elementos periféricos de la misma marca que 
el ordenador, también pueden poseer un conector para un chip ROM además de 
enchufes de salida de TV y el enchufe de alimentación del ordenador. 

Teclados: puede. ir desde el teclado plano, sensitivo o de membrana, hasta el 
completamente mecánico. 

CPU (Unidad Central de Proceso, el todopoderoso microprocesador). Es el 
chip que constituye el corazón del sistema y posee su propio lenguaje. El tipo 
de chip que se emplee (existen muy pocos) es el factor determinante en la compati- 
bilidad entre lenguaje y máquinas. La mayor parte de los microprocesadores tie- 
nen 8 bits y los más modernos 16 bits, lo cual permite leer más información. 

Lenguajes: la mayoría utilizan el BASIC, pero muchos ofrecen también otras 
opciones. 

Sonido: no todos los ordenadores del momento tienen la facultad de producir 
sonidos O música. 

Síntesis de voz: pocos fabricantes ofrecen esta opción tan útil, pero muchas 
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compañías especialistas independientes producen sistemas adaptables a una gran 
variedad de máquinas. Cuando un fabricante produce un ordenador y no suminis- 
tra los elementos periféricos oportunos, las pequeñas compañías entran en juego 
fabricando los elementos necesarios. La única forma de descubrir tales elementos 
consiste en escudriñar los artículos de las revistas de informática. Con un poco de 
habilidad se puede lograr que prácticamente todos los ordenadores hablen. 

Una vez más, repito que la lista de ordenadores que aparecen a continuación se 
inicia con el más barato y sigue un proceso ascendente. 


Sinclair ZX 81 


Clive Sinclair acercó el ordenador a las masas cuando, en 1980, lanzó su mi- 
croordenador ZX 80. El precio de salida en Gran Bretaña fue de 50 libras. Gracias 
al diseño de Sinclair y a su instinto comercial, Gran Bretaña posee más microorde- 
nadores por persona que cualquier otro país del mundo. 

Al ZX 80 le siguió, en 1981, el modelo Sinclair ZX 81, cuyo precio hoy en día 
sigue siendo increíblemente bajo, 79,95 dólares en Estados Unidos (bajo el nombre 
de Times-Sinclair) y 49,95 libras en Gran Bretaña. 

Este aparato (en cualquiera de sus versiones) es el ordenador más barato que se 
pueda comprar. Se han vendido más de 750.000 unidades en todo el mundo. Indu- 
dablemente, Clive Sinclair merece ser reconocido como el pionero del ordenador 
personal. 

Pero, en mi opinión, el ZX 81 sería el ejemplo actual del radiorreceptor con de- 
tector de cristal: su uso es engorroso, exigente, cansado. Encontrará muchas per- 
sonas que le atribuyan verdaderos milagros, pero demanda una gran dedicación 
por parte del operador si se quiere conseguir que realice algo más que las sencillas 
operaciones informáticas. 

El ZX 81 puede ser comprado por piezas que cualquiera, con un mínimo de ex- 
periencia técnica, puede ensamblar. Pero, al contrario de lo que ocurre con las ma- 
quetas de aviones que nunca consiguen volar, el ZX 81 generalmente sí funciona. 
En forma de desmontable su precio es increíblemente bajo, por lo que si su hijo o 
su hija tienen aficiones técnicas pasarán un rato estupendo montando esta pe- 
queña máquina (160 x 170 mm) y procesando sus programas. (No he incluido más 
modelos desmontables en esta lista no porque los considere inadecuados, sino por- 
que esta modalidad es algo que no agrada a todas las familias.) 

La gran limitación de esta máquina es su diminuta memoria —1 K, aunque en 
potencia puede procesar programas mucho más largos—. Si decide comprar este 
modelo, es probable que en breve tenga que desembolsar la misma cantidad de di- 
nero que le supuso su compra inicial, porque desee comprar un accesorio de 16 K 
RAM que dé al ordenador el potencial necesario para realizar la mayoría de los 
programas educativos. Por lo cual, al final, habrá gastado tanto dinero como si en 
un principio hubiera decidido adquirir un modelo mayor y con mejor teclado. 

El teclado del ZX 81 no posee relieve, las teclas se hallan ““impresas”” sobre su 
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superficie. Esto hace que la mecanografía sea muy meticulosa, con lo cual escribir 
rápidamente un programa resulta imposible. 

Muchas personas compran un ZX 81 para aprender el manejo de los ordenado- 
res e iniciarse en la programación. Realmente no es un modo costeso de lograr es- 
tos objetivos. La máquina se presenta con su propio dialecto de BASIC, junto con 
un manual de instrucciones muy completo. Sin embargo, en cuanto su aparato 
presente algún defecto, intente venderlo para comprar uno mayor. 

Existe una inmensa gama de accesorios bastante asequibles que se pueden 
adaptar al ZX 81. Puede encontrar desde una diminuta impresora hasta un teclado 
mecánico. Los entusiastas de esta pequeña maravilla han logrado llevar a cabo ta- 
reas increíbles, prácticamente cualquier cosa, desde el simple control de las luces 
del árbol de Navidad hasta el control de la navegación costera. Se puede continuar 
gastando dinero en accesorios diversos, memorias extra (algunos productores in- 
dependientes las ofrecen hasta de 24 K), impresores, sonido, control robótico, 
conexores de comunicación, etc., hasta formar un verdadero sistema microinfor- 
mático. 

A consecuencia del precio tan extraordinariamente bajo de estos microordena- 
dores, muchos emprendedores (y mal pagados) profesores han adquirido su propio 
ZX 81 y lo utilizan en sus clases. Aunque el teclado en sí no es muy cómodo, la re- 
ducida dimensión de las teclas no presenta ningún problema para los pequeños de- 
dos de los niños. Además, Sinclair comercializa un soporte en el que se puede ins- 
talar firmemente el ordenador y todos sus accesorios, elemento muy útil para 
escuelas y hogares. Como consecuencia del interés de los profesores, actualmente 
existen grandes cantidades de programas educativos a precios módicos adecuados 
para estos modelos (aunque su potencia no les permite aceptar el sumamente im- 
portante Logo). 

Debido al éxito del ZX han surgido innumerables grupos, clubs y usuarios que 
prestan una gran ayuda y son buenas fuentes de programas. Hay miles de progra- 
mas preparados y diseñados para estas máquinas, entre los que se incluyen diferen- 
tes versiones de todos los juegos presentes en las salas de juegos electrónicos. 

La razón de que el ZX 81 me traiga a la memoria el radiorreceptor de detector 
de cristal se debe, sobre todo, a lo confuso que resulta su teclado. Para reducir el 
número de sus teclas, a muchas de ellas se les ha atribuido varias funciones, pres- 
tándose así a mayor confusión, aunque muchas personas aseguran que el BASIC 
que utiliza Sinclair, en el que existen muchas palabras de programación preestable- 
cidas, es la mejor forma de introducir al principiante en los rudimentos de la pro- 
gramación. Por otro lado, este aparato no acepta siempre los programas de deter- 
minados cassettes y la imagen que presenta en las pantallas de los televisores es un 
poco difusa. A pesar de estas críticas, hemos de decir que se trata de un verdadero 
ordenador, muy adecuado para iniciarse en la informática. En 1982, la casa Sin- 
clair vendió 220.000 unidades de este modelo. 


Júpiter Ace 


El Júpiter Ace es un ordenador del ““tipo Sinclair”” (230 x 190 mm). Su simili- 
tud probablemente se deba a que los dos principales diseñadores de Sinclair aban- 
donaron esta compañía y crearon este pequeño *“*As””. Su teclado es semimecánico, 
aunque no sea totalmente igual que el usado por las máquinas de escribir. Las 
teclas se asemejan más al cuadro de registro de una calculadora que a las teclas de 
una máquina de escribir. Una ventaja importante que presenta frente al ZX 81 
consiste en que las letras de la pantalla admiten dos formatos (mayúsculas y mi- 
núsculas, de gran importancia en la enseñanza). No obstante, parece que su mayor 
atractivo, por lo que a ventas se refiere, reside en el lenguaje que utiliza: FORTH 
en lugar del BASIC. Este hecho puede considerarse como ventaja o inconveniente, 
todo depende de los conocimientos de informática que se posean. Los expertos en 
la materia observarán que se trata de la primera aplicación práctica de este lengua- 
je como tal a un microordenador, y son ellos los que habrán de determinar la po- 
tencialidad de este lenguaje. En realidad se trata de un lenguaje muy próximo al 
código máquina, con capacidad para funcionar de cinco a veinte veces más rápido 
que el BASIC (el ordenador que controla el radiotelescopio de Jodrell Bank fun- 
ciona en FORTH). Esto significa que los programas de mayor complejidad se rea- 
lizan más rápidamente y que, por tanto, los juegos escritos en FORTH serán más 
emocionantes que los escritos en BASIC. Con toda seguridad el programador que 
de verdad haga uso de la velocidad ofrecida por FORTH querrá añadir una memo- 
ria RAM adicional a la limitada memoria RAM de 3 K con la que sale de fábrica. 

Si sus conocimientos de informática no son muy amplios, probablemente le 
impresionen los comentarios de los vendedores acerca del FORTH: su sencillez, 
velocidad, su superioridad sobre BASIC. Pero los inexpertos han de saber que 
existen muy pocos programas escritos en este lenguaje y que, por tanto, será usted 
mismo el que tenga que escribir todos los programas que desee. Además, tendrá 
que aprender un lenguaje muy poco utilizado y que probablemente tarde en gene- 
ralizarse. Todo parece indicar que el Ace es una máquina extraordinaria, pero re- 
sultará muy útil para un programador experto, no para el adolescente que empieza 
a conocer el mundo de la informática (aunque les resulte más fácil aprender 
FORTH que BASIC). 


Sinclair ZX Spectrum 


En un nivel de precios ligeramente superior hallaremos el Sinclair ZX Spectrum, 
de gran éxito comercial. Este microordenador fue aclamado como el segundo 
““hito”” de la informática popular cuando apareció en los primeros meses de 1982 
(el primero sería el ZX 80). Además, consiguió el reconocimiento oficial del Minis- 
terio británico de Industria y Comercio, que, debido a esas paradojas que se pro- 
ducen en política, es el encargado de decidir qué marcas de ordenadores merecen 
ser subvencionadas para su distribución a las escuelas. 
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Sinclair ZX 81. 


Júpiter Ace. 


Sinclair ZX Spectrum 
ejecutando un programa 
de geografía. 


La expectación que produjo el anuncio del lanzamiento del Spectrum fue tan 
grande como la incapacidad de la compañía Sinclair para responder a la demanda 
de estos pequeños aparatos (32 x 140 x 230 mm). El hecho de que muchas perso- 
nas que encargaron su ordenador por correo hubiera de esperar más de seis meses 
hasta conseguirlo, da clara prueba de la calidad de este ordenador o de la pacien- 
cia de los consumidores británicos. A finales de 1982 se habían vendido más de 
75.000 Spectrums. 

Una vez relatados los problemas que tuvo su lanzamiento al mercado, hemos 
de afirmar que el ZX Spectrum constituye una verdadera obra de arte de la micro- 
ingeniería y es, sin duda alguna, uno de los mejores microordenadores británicos 
producidos en 1982 6 1983. Por primera vez se pone al alcance de millones de per- 
sonas un ordenador en color con un teclado compuesto de 40 teclas semimecánicas 
(aunque ésta parece ser la característica de menor aceptación de este aparato). 
El precio “*real”” del Spectrum (descontada la inflación) era igual al que se pagaba 
en 1980 por un ZX 80. 

Existen dos versiones del Spectrum, una de ellas cuenta con 16 K de RAM y 
la otra con 48 K. El secreto del Spectrum se halla en su chip ROM de 16 K que 
controla todas las operaciones internas, proporciona los ocho colores típicos del 
Spectrum y almacena la versión de BASIC típica de la casa Sinclair. 

La versión del BASIC creada por la firma Sinclair utiliza muchas órdenes abre- 
viadas que, en opinión de algunos expertos, pueden crear hábitos poco ortodoxos. 
Muchas de las órdenes (List, Print, Load, etc.) que en la mayoría de las máquinas 
han de escribirse con todas las letras, en el ZX 81 y en el Spectrum se hallan agru- 
padas en una sola tecla. Esto implica un claro ahorro de tiempo, pero puede resul- 
tar complicado. Para los principiantes puede ser estupendo, pero este tipo de tecla- 
do multifuncional puede crear la necesidad de una nueva reorientación cuando la 
persona que lo haya usado se encuentre en disposición de poseer un ordenador con 
un teclado de mayor capacidad. Algunos profesores de enseñanza básica afirman 
que este tipo de ““tecla de palabra completa”” para la introducción de órdenes per- 
mite que los más pequeños puedan escribir programas sin errores ortográficos. En 
el momento en que escribo se anuncia el lanzamiento de un nuevo sistema de alma- 
cenamiento de datos para el Spectrum. La casa Sinclair lo ha denominado Micro- 
drive y es muy parecido a una unidad de discos. Este sistema intenta aglutinar la 
economía del sistema a cassettes con la velocidad del disco. Si el Microdrive es de 
tanta calidad como los anteriores productos Sinclair, eliminará el desafortunado 
sistema de almacenamiento mediante cassettes que tanto entorpece la informática 
familiar. Muchos de los clientes de los productos Sinclair profesan a esta marca 
una gran lealtad, que parece desproporcionada con la potencia de sus máquinas 
—por muy reducidos que sean sus precios—. En mi opinión, una de las razones de 
que existan tantos ““fans”” de Sinclair en el mundo es que muchos, sencillamente, 
no han tenido la oportunidad de poseer un ordenador de mayor tamaño, adecuado 
para el sistema de discos. Estoy seguro de que la ola de lealtad hacia esta marca 
perderá fuerza cuando se conozca la sencillez y velocidad que ofrecen algunos or- 
denadores de mayor tamaño y dotados de unidades de discos. No obstante, Sin- 


203 


clair, con gran dignidad, parece dispuesto a dotar a sus pequeños aparatos con 
estas facilidades antes de que sus clientes los sustituyan por sistemas de mayor 
potencia. 

También hemos de decir, una vez hecha la alabanza de Sinclair, que el lanza- 
miento de su Spectrum en Gran Bretaña no sólo tuvo problemas de distribución; 
los colores de muchos de sus aparatos eran de mala calidad, y muchos otros deja- 
ban de funcionar a los diez minutos de haber sido conectados —después desapare- 
cían los colores y la imagen era totalmente confusa—. También surgieron proble- 
mas a causa de los teclados, e incluso muchos microordenadores sencillamente no 
funcionaban. La sobredemanda fue la causa de todos estos desaguisados; creo que 
todos estos problemas ya se han solucionado. Conozco a muchos propietarios de 
Spectrums que se hallan encantados con sus aparatos. Por varias razones, el 
Spectrum como ordenador personal es una elección magnífica: dispone de una ver- 
sión de Logo, se utiliza en muchas escuelas, no es caro, acepta todos los progra- 
mas que se crearon para el ZX 80 y ZX 81 (a pesar de tener un formato de cintas 
diferente) y se puede conectar a cualquier televisor. Advierta, sin embargo, que, 
aunque el impresor del ZX sirve para el Spectrum, todos los accesorios del ZX no 
son compatibles. Los gráficos del Spectrum son excelentes, pero su mapa de me- 
moria es bastante confuso. 

En contra de Sinclair Spectrum podríamos citar el hecho de que su teclado sólo 
sea semimecánico y que no posea una barra de espacios (necesaria para la escritura 
de textos a cierta velocidad), por lo que no permite el empleo de otra técnica meca- 
nográfica que no sea el punteo dedo a dedo. También considero muy molesto el te- 
ner que conectar y desconectar constantemente los cables de los cassettes (no se 
pueden dejar instalados permanentemente). 

Los primeros modelos del Spectrum empleaban letras con los colores verde y 
rojo para distinguir las funciones, hasta que alguien mencionó que uno de cada 
doce niños es daltónico. Inmediatamente se cambiaron los colores. 

Existe un gran número de programas aptos para este microordenador (entre los 
que se encuentra el Logo y alguno de sencillo ““Tratamiento de textos””), sin em- 
bargo, sólo puede procesar los programas de negocios más sencillos. Algo que pro- 
mete ser interesante es la adaptación para poder recibir telesoftware —la emisión 
de programas para ordenadores por televisión que están creando la BBC y Prestel 
en Gran Bretaña. 

En el nivel de precios inmediatamente superior al del Spectrum encontramos un 
gran número de ordenadores que cuentan con un “verdadero” teclado.,Todos ase- 
guran ser los mejores. 

Los descuentos de precios que se hacen en cada país son diferentes, por lo que 
es imposible establecer comparaciones; así pues, la media docena de ordenadores 
descritos a continuación han de ser juzgados de acuerdo con los precios que exis- 
tan en la zona en que usted viva. 


TI-99/4A 


En el momento de escribir este libro asistimos a una increíble oferta del orde- 
nador con color TI-99/4A, tanto en Estados Unidos como en Gran Bretaña. La 
comercialización de este aparato en ambos países ha escrito una asombrosa página 
de la historia del marketing. A lo largo del libro he evitado hacer excesiva referen- 
cia a los precios porque éstos varían de un país a otro (y quedan anticuados rápi- 
damente), pero la historia comercial del TI-99/4A constituye todo un ejemplo de 
locura comercial que durante mucho tiempo será motivo de risa en los coctails 
de los publicistas. También sirve para ilustrar la rapidez de la línea descendente de 
precios, y el hecho de que incluso los “mejores”? (Texas es una de las mayores 
compañías de microelectrónica, llegando a reclamar para sí el invento del microor- 
denador) se pueden equivocar. 

El precio de salida en Estados Unidos fue de 1.100 dólares, convirtiéndose, tal 
como dijo la revista Time, en ““un fracaso financiero de proporciones históricas”. 
Cuando llegó a Gran Bretaña (en 1979) lo hizo en su primera versión TI-99/4, 
siendo el único ordenador del mundo con un microprocesador de 16 bit (TI-9900) 
que, además, contaba con un receptor de cartuchos para programas. La mayoría 
de los ordenadores todavía emplean un microprocesador de 8 bit y, como recorda- 
rá por capítulos anteriores, los sistemas de 16 bit tienen muchísima más potencia 
que los de 8 bit. En definitiva, este ordenador se adelantó en mucho a su tiempo. 

¡El precio inicial del TI-99/4, en Gran Bretaña, estaba por encima de las 1.000 
libras! Esto lo convertía en un ““supermicro””. Y, a pesar de sus 16 bit, un teclado 
nada maravilloso y su modesta memoria RAM de 16 K lo ponían en desventaja 
frente a los Pets y Apples, que ofrecían un sistema completo, además de un moni- 
tor por un precio parecido. Otros dos hechos contribuyeron al fracaso de este apa- 
rato: sólo funcionaba con las pantallas de televisores americanas, no con las del 
sistema PAL británico y, paradójicamente, la versión BASIC de TI en su ordena- 
dor de 16 bit era de menor velocidad que el BASIC en ordenadores de 8 bit. Ló- 
gicamente el TI-99/4 se convirtió en el hazmerreír de la industria informática 
británica. 

Pero el sistema de 16 bit era lo suficientemente importante para que Texas si- 
guiera produciendo. La compañía realizó una aplicación práctica del lenguaje 
Logo de Seymour Papert y, a pesar de necesitar una RAM adicional hata lograr 
los 48 K que precisaba el programa, su procesador de 16 bit permitía que el proce- 
so del programa fuera rápido y correcto. 

Al observar que los británicos no estaban dispuestos a hipotecar sus viviendas 
para comprar un ordenador de mil libras (y además un televisor americano) TI lo- 
gró que el circuito del aparato se adaptara al. sistema de TV europea; así apareció 
la versión 99/4A, al tiempo que el precio se reducía una y otra vez. En el momento 
que escribo, la tercera versión de la misma máquina (mucho más potente que la pri- 
mera) se vende al precio de 150 libras. La forma de pago es particularmente curio- 
sa. El comprador paga 200 libras y se le devuelven 50 libras al enviarle su garantía. 
Esta reducción de precios es la más asombrosa en la historia de la microinformáti- 
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ca y da clara muestra de la feroz competencia que existe en el mercado de or- 
denadores. 

En Estados Unidos, Texas contrató. a Bill Cosby para realizar los anuncios y 
redujo sus precios de forma radical. En 1982, Texas vendió 530:000 unidades de 
TI-99/4A; actualmente el ritmo de venta es de 150.000 al mes. 

En mi opinión, el TI-99/4A es un supermicroordenador (especialmente al pre- 
cio actual). El teclado es totalmente mecánico y su uso es todo un placer. Acepta 
programas de cassettes (aunque no funciona con todas las marcas de magnetó- 
fonos a cassettes), de cartuchos ROM (excelentes para los niños) y de discos, si 
cuenta con una unidad de discos. 

El TI-99/4A es parte de:todo un sistema entre cuyos componentes se pueden 
incluir una RAM adicional, una impresora, una unidad de discos y un RS 232 que 
pone en comunicación el ordenador con el mundo exterior (teléfono, impresora ge- 
neral y otros ordenadores). 

Una característica especial del sistema TI es el sintetizador de voz. Texas fue 
una de las primeras compañías en producir un chip sintetizador de voz (primero 
apareció en su juego ““Habla y deletrea”” en 1978, que después ayudaría a ET). Es- 
te sintetizador se introduce directamente en una de las salidas laterales del ordena- 
dor, sin cables ni conexiones. 

Puesto que dijimos que el BASIC de TI es de bastante lentitud a pesar de sus 
16 bits, hemos de hacer justicia y destacar su gran calidad. Además, ya existe otra 
versión del BASIC de TI que permite la realización de programas más complica- 
dos. Este aparato también admite los programas en Pascal, lo cual implica que no 
quedará desfasado, si uno de sus hijos mayores profundiza en el arte de programar. 

La potencia de sus 16 bits se pone de relieve cuando alguno de sus programas 
educativos comercializados (casi todos en cartuchos) son introducidos en la máqui- 
na. Estos programas están escritos generalmente en código-máquina y la potencia 
del sistema permite el uso de gráficos, carácter de formato mayor y menor, músi- 
ca, sonido y voz. A excepción del programa Logo (cuya versión práctica no tiene 
voz ni sonido) casi todos los programas educativos de TI entran dentro de la cate- 
goría de “ejercicios y prácticas”?. A pesar de ello resultan fabulosos: los niños 
quedan hipnotizados ante la rapidez de las imágenes, y los profesores se resisten a 
utilizar los lentos y aburridos gráficos usados en los demás ordenadores. El TI- 
99/4A es una buena elección si vive en una zona cuyas escuelas han adoptado este 
sistema, e incluso si no es así merece la pena que se considere la posibilidad de 
adquirir un sistema diferente al utilizado en las escuelas de sus hijos, especialmente 
si se tiene en cuenta que dispone de una versión de Logo. 

La desventaja de elegir esta marca consiste en la limitada cantidad de progra- 
mas independientes adecuados para ella. Texas ha producido una gama considera- 
ble de programas y una o dos firmas comerciales han desarrollado algunos más; 
pero, comparada con la cantidad de programas disponibles para Apple y Spectrum, 
el TI dispone de poca oferta. Esto es debido a que hasta hace poco era un microor- 
denador económicamente inaccesible, y las empresas productoras de programas 
sólo escriben programas para las máquinas de mayor venta. Ahora que Texas está 
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TI-99/4A. 


Dragón 32. 


Vic-20. 


vendiendo tantos TI como puede producir, varias firmas comerciales de programas 
están volviendo a replantearse la idea, por lo que me parece muy posible que esta 
escasez de programas no será tal cuando se publiquen estas líneas. 


Commodore Vic 20 


Commodore es un nombre conocido en el mundo del ordenador personal. Esta 
compañía afirma que sus sistemas Pet son los microordenadores educativos más 
utilizados del mundo. En los últimos dos años ha lanzado modelos más baratos 
conectables a cualquier pantalla de televisores. La razón de este lanzamiento fue el 
temor de que los Sinclairs y Ataris pudieran hacer huir a sus clientes. 

El Commodore Vic 20 es un magnífico microordenador con un teclado total- 
mente mecánico y ciertas características muy útiles. Al igual que el resto de los mi- 
croordenadores de la última generación, el Vic 20 es expansible (ofreciendo la 
posibilidad de acoplarle una gran gama de accesorios). Sus 5 K pueden llegar a con- 
vertirse en 29 K y todas las conexiones para cassettes, unidad de discos, mandos de 
juegos, conectores de comunicación RS 232, impresoras y cartuchos de programas 
están incorporados. Me gusta especialmente su teclado ligero, muy útil, y las 
cuatro teclas de ““funciones especiales”” que convierten la programación y el mane- 
jo genereal en algo más fácil que en algunos ordenadores que tienen teclas multi- 
funcionales. Tiene un chip de composición musical realmente magnífico, pero es 
preciso tener amplios conocimientos de programación para hacer buen uso del 
sonido. 

La imagen que proyecta el Vic 20 está compuesta por 22 caracteres y 23 líneas. 
Esta es otra de las razones por las que los programas escritos para Pet —la mayo- 
ría de ellos con 40 caracteres— no sean automáticamente compatibles con el Vic. El 
ordenador los acepta, pero han de sufrir un ligero reajuste por alguien que tenga 
algunos conocimientos de programación antes de poderlos utilizar. La propia com- 
pañía Commodore ha puesto a la venta un equipo para conocedores de la materia 
con lo que convertir su Vic 20 en un Vic 40, pero muchas casas especializadas están 
produciendo “cajas negras”? que convierten el Vic 20 en lo que, en su opinión, de- 
bería ser: 32 K, 80 caracteres, más conectores de comunicaciones RS 232, etc. To- 
dos estos elementos hacen que este poderoso microordenador pueda realizar todo 
tipo de labores, incluido un tratamiento de textos. Commodore quería mantener 
abierto un espacio entre sus ““módicos micros”” y sus comerciales Pets, pero la fle- 
xibilidad del microordenador es tal, que clientes y pequeñas empresas independien- 
tes están cerrando ese espacio. 

El Vic 20 es una buena e incluso estupenda elección, disponiendo además de 
muchos juegos y programas educativos. A la hora de comprar ha de tener en cuen- 
ta que el Vic 20 sólo admite cassettes procedentes de un magnetófono Commodo- 
re, que, por tanto, engrosaría el presupuesto. En 1982 se vendieron en Gran 
Bretaña 100.000 unidades de este aparato, y la venta de cifras mundiales que pro- 
porciona la compañía es de un millón. 
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Dragón 32 


El Dragón 32 es un microordenador británico construido por Mettoy, la em- 
presa de juguetes. Su característica especial es su memoria RAM de 32 K, algo fue- 
ra de lo común dentro de los microordenadores baratos. Una vez dicho esto, pode- 
mos decir que no parece exitir demasiada aceptación de esta máquina. El sistema 
se basa en el procesador 6.809 (el mismo chip utilizado por el ordenador en color 
Tandy Radio Shack) y es posible que los programas de Tandy resulten compati- 
bles. El Dragón es barato si consideramos su potencia, pero tiene varias limitacio- 
nes, entre las que podemos destacar un número reducido de conectores de extensión 
y accesorios. Su principal inconveniente, dada su novedad, quizá sea el escaso nú- 
mero de programas disponibles. Reconociendo esta limitación, Mettoy (una com- 
pañía que invierte una enorme suma en propaganda) ya ha anunciado el lanza- 
miento de un equipo completo que aportará un microprocesador de 16 bits, unidad 
de discos, RAM extensible hasta 256 K y una multitud de maravillas más, que, 
si llegan, elevarán esta máquina fuera de su categoría actual. En el momento en 
que escribo, sin embargo, sus inconvenientes parecen ser más que sus ventajas. No 
obstante, las 25.000 unidades vendidas en el Reino Unido sugieren que o bien el 
comprador inglés da mucha importancia a la relación ““K por libra”? o ha sucumbi- 
do a la presión de la compañía. 


Acorn Atom 


Desde que obtuvo la concesión para construir el microordenador de la BBC, la 
compañía británica Acorn ha experimentado una gran expansión. Este microorde- 
nador dispone de una gran subvención para su adquisición por parte de las escue- 
las británicas y está especialmente diseñado para servir como base a las populares 
series de la BBC sobre informática. 

El Acorn Atom ya era conocido en los centros de educación británicos antes de 
la llegada del ordenador Acorn/BBC, y se puede encontrar tanto en la forma de 
desmontable como en la forma de máquina ya montada. Se trata de un sistema ex- 
pansible que admite una gran variedad de lenguajes. Acorn ha producido varios kits 
para hacer compatible esta máquina con el microordenador de la BBC, lo cual da 
opción a disponer de una gran variedad de programas. La política comercial de 
Acorn permite la adquisición de un sistema básico a bajo precio y, progresivamen- 
te, irlo ampliando hasta lograr una máquina bastante sofisticada. El teclado es to- 
talmente mecánico y un “conector ROM”” hace posible el empleo de programas 
ROM. La propaganda de Acorn advierte que para montar sus modelos en kit es 
preciso tener ““cierta destreza”” en el uso del soldador. 


Atari 400 


Atari se ha convertido en una marca mundialmente famosa desde el momento 
enque su ordenador nos trajo los juegos electrónicos “*marcianitos”” y ““comeco- 
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cos” (que no fueron creados por la compañía, pero fabricados bajo licencia del 
autor japonés del programa). Pronto advirtieron las posibilidades que presentaban 
las versiones familiares de estos juegos y surgieron los ordenadores personales Ata- 
ri. En principio el Atari 400 no era más que una máquina de juegos, pero tanto 
Atari como las firmas independientes han logrado elevarla a la categoría de siste- 
ma informático completo. El teclado de membrana impresa es inusual dentro de la 
categoría de precios en que se encuentra esta máquina, pero su escasez de recursos 
se ve suplida por la calidad de sus gráficos y juegos. Esta máquina le ofrecerá 
prácticamente las mismas posibilidades que las que ofrecen en una sala de juegos 
electrónicos, pudiendo llegar a realizar algún programa más serio si adquiere los 
accesorios necesarios. 


Lynx 


El Lynx es un ordenador británico producido en 1982. Cuenta con una RAM 
de 48 K (expansible hasta los 192 K) y se basa en un chip Z80 compatible con 
CP/M. Camputers, fabricantes de Lynx, han puesto gran cuidado en hacer que su 
ordenador no fuera excesivamente singular. Su propaganda afirma que Lynx quie- 
re tener ““amigos”” no “'rehenes”?. En su opinión se convierten en ““rehenes”” los 
que han de utilizar sistemas operativos o lenguajes complejos. La realidad es que 
al producir un ordenador que acepta lenguajes como Pascal, COMAL y FORTH, 
Computers se ha creado un puesto en un mercado tan repleto como es el de la in- 
formática. Actualmente existe todo un conjunto de este tipo de máquinas produci- 
das por compañías independientes o por compañías nuevas en este mercado 
—Dragón, Acer, etc.— y será interesante observar el efecto que sus innovaciones 
producen en los tradicionales y fuertemente establecidos fabricantes. 

En esta última categoría de marcas se encuentra Tandy. Hasta hace dos años el 
mercado de los ordenadores se lo dividían a partes iguales Tandy Corporation 
(constructor del microordenador Radió Shack) y Apple Corporation. Hoy las co- 
sas han cambiado, existiendo docenas de competidores, cada uno de los cuales in- 
tenta introducir su propia mejora a los ordenadores producidos por estos dos 
pioneros. 


TRS-80 model I Colour Computers 


El Radio Shack TRS-80 modelo 1 puede ser considerado como el pionero de los 
microordenadores personales. Su producción va a cesar en breve, porque no al- 
canza los niveles establecidos por los nuevos ordenadores personales en Estados 
Unidos, pero la riqueza de programas disponibles es tan inmensa que probable- 
mente siga usándose durante muchos años más. El TRS-80 modelo 1 se puede en- 
contrar en miles de escuelas. Además, a consecuencia de su próxima jubilación, se 
pueden encontrar estupendas ““gangas””. Los ordenadores videogenie, de distribu- 
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ción reducida, parecen similares al TRS-80 modelo 1 debido a un acuerdo entre 
compañías. Las máquinas son iguales en todo y sus programas intercambiables. 

El TRS-80 modelo 1 es, pues, un magnífico ordenador de bajo coste y la gran 
cantidad de programas de que dispone puede ser una razón suficiente para pensar 
en adquirirlo, si el precio es adecuado. 

Cuando Tandy lanzó el TRS-80 Colour Computer fue casi un fracaso. Parecía 
caro en comparación con otras máquinas y el número de programas disponibles 
era reducido porque se había decidido utilizar un chip un tanto extraño, el 6.809 E, 
el mismo que utiliza el Dragón 32. 

Hoy en día esta máquina tiene un precio mucho más competitivo y, lo que es 
mucho más importante, dispone de una versión de lenguaje Logo. Esta puesta en 
práctica del lenguaje Logo se basa en la parte correspondiente a los gráficos de la 
tortuga, pero mensualmente aparecen nuevos programas. Por todo ello merece 
la pena considerar la posibilidad de comprar un ordenador TRS-80. Un inconve- 
niente, sin embargo, es la escritura al ofrecer únicamente el formato de las mayús- 
culas, lo cual limita las posibilidades para ser aceptado por las autoridades educa- 
tivas. El TRS-80 es el único ordenador Radio Shack que dispone de una versión 
Logo. 


NewBrain 


Otro microordenador británico es el NewBrain. Aunque se trata de un nuevo 
modelo, los diseñadores ofrecen la posibilidad de emplear el sistema operativo 
CP/M, lo cual hace que disponga de un gran número de programas (excepto 
Logo, por el momento). Aunque la máquina base de 32 K sea de dimensiones ma- 
nejables, posee un teclado que se halla a medio camino entre el teclado totalmente 
mecánico de la máquina de escribir y el de una calculadora. Las posibilidades de 
extensión son tantas, que es posible construir un sistema de gran potencia capaz de 
competir con los mayores microordenadores. La RAM se puede ampliar hasta lo- 
grar la asombrosa cifra de 512 K. Otra opción particularmente útil (cuya adquisi- 
ción o no hay que decidir en el momento de la compra) es la de un “*“display”” de 
cristal líquido de una línea que se acopla sobre el propio teclado. Durante el uso 
normal el ““display”” funciona simultáneamente con la pantalla de TV, pero cuan- 
do NewBrain se desplaza fuera de su instalación habitual, sigue funcionando gra- 
cias a una pila interior de corriente (que también conserva el programa que en ese 
momento se encuentran en RAM), lo que convierte, de esta forma, a esta máquina 
en un verdadero ordenador de bolsillo. 

El NewBrain fue fabricado por un consorcio de firmas constructoras, entre las 
que se encuentra Sinclair. Si cumple todo lo que ha prometido, parece que será el 
primer pequeño/gran ordenador. Es el tipo de micro que se puede llevar al colegio 
en la bolsa para utilizarlo en la clase, y, de vuelta a casa, se le puede acoplar una 
unidad de discos y TV, para convertirlo en una potente máquina de tratamiento de 
textos o de contabilidad. 
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El BASIC que utiliza es muy parecido al microsoft BASIC (uno de los dialectos 
más populares del BASIC), por lo cual bastarán unos pequeños retoques para que 
acepte muchos de los programas en BASIC, pero, además, si se le adapta el siste- 
ma de discos CP/M, se podrá disponer de todo tipo de programas. Otra caracterís- 
tica interesante es que el ordenador acepta COMAL, la versión perfeccionada del 
BASIC que muchos países europeos han empezado a utilizar como principal len- 
guaje informático. 

El NewBrain —considerado por algunos como un fuerte competidor del Spec- 
trum— presenta la desventaja de no presentar el color, pero la ventaja de contar 
con un lenguaje dos veces superior en velocidad al del Spectrum. 

Podríamos considerar al NewBrain como una versión reducida del tipo del or- 
denador profesional, que el comprador puede ir ampliando conforme necesite (si 
puede comprar) los accesorios oportunos. 


BBC Microcomputer 


El microordenador de la BBC ha producido una gran conmoción en Gran Bre- 
taña, pero aún ha de obtener la aceptación internacional. Su construcción siguió las 
normas y deseos de la BBC (que deseaba emitir una serie de programas educativos 
sobre microinformática utilizando un microordenador medio) y del Ministerio de In- 
dustria británico. Durante su creación se fueron modificando y eliminando algu- 
nas de sus características. Finalmente, tras largo y agrio debate con las firmas de 
informática se concedió el contrato de construcción a la compañía Acorn Com- 
puters, que ya era famosa por la popularidad de su ordenador en la enseñanza. Tan- 
to la prensa británica como la del resto de los países ha calificado el BBC Micro- 
computer como el mejor microordenador jamas construido, a pesar de que su 
construcción estuvo llena de problemas tan graves que estuvieron a punto de ter- 
minar con el proyecto. 

Los problemas de distribución que tuvo la Acorn con el microordenador de la 
BBC fueron simultáneos en el tiempo a la incapacidad de Sinclair para responder 
a la demanda de Spectrum. Por algún tiempo parecía que el pueblo británico esta- 
ba condenado a regresar al ábaco. En ambos casos el problema fue la masiva res- 
puesta, previamente subestimada, del público británico a la oferta de microorde- 
nadores a precios módicos. 

Los problemas ya se han solucionado, pudiendo producirse tantas unidades del 
BBC “A” y BBC “*B”” como se precisen. Además, ninguno de los modelos presen- 
tan defectos de funcionamiento y ambos tienen a su disposición gran cantidad de 
programas. Como consecuencia del prestigio internacional de la BBC, sus progra- 
mas educativos sobre informática se emiten en gran número de países y el microor- 
denador los acompaña. 

La cifra de ventas en Gran Bretaña durante el año 1982 —apareció ya a media- 
dos del año— fue alrededor de 40.000. 

El lenguaje principal que emplea el ordenador de la BBC es una versión cuida- 


213 


El microordenador BBC. 


TIRAR TIA mon. ' LAUE ARAN RARA NANA NANA NSS 
N 


NS Atari 800. 


Research Machines” 
Link 480Z 
con monitor. 


dosamente perfeccionada del BASIC, que muchos expertos consideran como la 
mejor implementación del BASIC. Muchos críticos lamentan, sin embargo, que la 
BBC haya adoptado un lenguaje que ya cuenta con veinte años de antigiiedad, en 
lugar de optar por un lenguaje mejor estructurado como podría ser el COMAL 80. 
El conservadurismo es así. 

Puede comprar el BBC micro que más se acomode a su presupuesto. La ver- 
sión ““A”” cuenta con 16 K y la versión *“*B””, cuyo precio supera en un tercio a la 
anterior, tiene 32 K. Si decide comprar el primero, tiene la posibilidad de mejorar- 
lo hasta conseguir construir un modelo **B”” añadiéndole chips de RAM. El mode- 
lo **B”” es quizá el microordenador con mayor capacidad de extensión del merca- 
do, con conectores incorporados para unidades de disco (con CP/M), impresora, 
sintetizadores de voz, teletexto y redes locales. Además, se pueden conectar pro- 
gramas en “ROM chips”” (incluidos los de tratamiento de textos), así como los 
más usuales cartuchos ROM. Los gráficos y sonidos de esta máquina son extraor- 
dinarios. El último producto de Acorn es el ““Electrón””, un pequeño microordena- 
dor que, a pesar de sus características, no ha tenido una gran acogida. 


El Atari 800 


Atari 800, el hermano mayor de la máquina de juegos Atari 400, ha demostra- 
do gozar de una amplia aceptación en Estados Unidos (200.000 unidades vendidas 
en 1982). Aunque sigue dentro de la línea “máquina de juegos”” de esta compañía, 
cuenta con la ventaja de un teclado totalmente mecánico, lo que permite a los pro- 
gramadores escribir programas que saquen partido de la increíble calidad de gráfi- 
cos y color de que dispone esta máquina. Es un ordenador potente y flexible que 
dispone de gran cantidad de programas educativos. De especial interés es la ver- 
sión de Logo. 

El 800 posee cuatro conectores para mandos de juegos (¿*“comecocos”” en fami- 
lia?) y muchos programas se pueden introducir a través de un cartucho ROM. 
A pesar de su herencia ““recreativa””, se trata de un ordenador propiamente dicho 
al que se le pueden conectar cassettes y unidades de discos. 


Research Machines 380Z y 480Z 


Otros dos microordenadores ampliamente conocidos en las escuelas británicas 
—aunque raros de encontrar en otros sitios— son los Research Machines 380Z y 
480Z. Ambos se diseñaron con fines exclusivamente educativos. El 380 es la ver- 
sión de mayor potencia, aunque el 480 puede ser adaptado tanto por lo que respec- 
ta a su capacidad RAM como en cuanto a la aceptación de programas. Los orde- 
nadores de la casa RML son conocidos como “ordenadores tipo tanque”. Por esta 
razón han logrado tanta aceptación en las escuelas, donde el trato que reciben sue- 
le ser bastante duro. Existe una versión de Logo para el 380Z. Ambos ordenado- 
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res disponen de todo tipo de adaptadores y conectores que permiten el acoplamien- 
to de brazos robóticos experimentales y todo tipo de elementos análogos que se 
puedan construir en el laboratorio de ciencias. 

Fuera del campo de la educación no se pueden encontrar demasiados progra- 
mas aptos para los RML, pero resultan excelentes máquinas para la práctica de la 
programación. No obstante, si se le añaden las unidades de disco oportunas, puede 
utilizarse el sistema CP/M para el que sí existen gran cantidad de programas. Si se 
decide a adquirir un sistema RML ha de contar con un elevado presupuesto, pero 
tendrá la seguridad de que se trata de máquinas absolutamente fiables y de gran 
aceptación en los centros de enseñanza. 


Apple II 


Apple fue la marca que realmente puso el ordenador al alcance de las familias. 
A pesar de no haber producido un ordenador realmente *““asequible””, su producto 
ha gozado de gran aceptación; tanta, que la riqueza de programas (tanto educativos 
como no educativos) de que dispone es realmente inmensa. Apple ha vendido más 
de 450.000 unidades de su Apple II. Además, sus máquinas admiten tal cantidad 
de modificaciones que muchos fabricantes de accesorios los han tomado como má- 
quina-base al diseñar sus productos (existen al menos cuatro sistemas profesionales 
de música con ordenador basados en el Apple II). (Este microordenador seguirá 
siendo una buena adquisición por algunos años más.) 

Últimamente Apple ha lanzado varios modelos nuevos: Apple lle, Apple IIc, 
Apple Lisa y Apple MacIntosh. Los Apple II mantendrán su nivel de calidad du- 
rante bastantes años más (al precio adecuado, sería una buena adquisición de se- 
gunda mano). 


Commodore Pet y Vic 64 


Basta con nombrar el primero de estos ordenadores para que cualquier profe- 
sor británico se queje de que la política de subvenciones a ordenadores del Gobier- 
no británico le ha impedido mantener su lealtad a esta marca de ordenadores 
estadounidenses. Commodore, fabricantes del ordenador Pet, han logrado mayor 
aceptación en Europa que en su país, pudiéndose encontrar en muchas escuelas de 
este continente su compacto “*Pet””. 

El Commodore Pet es un sistema informático de alta calidad, compuesto por 
un microordenador, un monitor y unidades de cassettes y discos incorporados. Los 
profesores dan fe de la resistencia de este ordenador que han probado transportán- 
dolo de unas aulas a otras (afortunadamente pronto habrá suficientes ordenado- 
res en las escuelas, de forma que esto no sea necesario). Además, existen muchísi- 
mos programas educativos aptos para cualquiera de las tres versiones actuales del 
Pet. Lo que diferencia a las tres versiones son las características de la pantalla y de 
la memoria. El 8032, con anchura de imagen de 80 caracteres, dispone de la poten- 
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cia necesaria para convertirse en un ordenador profesional una vez que se le hayan 
añadido una impresora y una unidad de discos. 

Commodore ha lanzado también el Vic 64, que, en realidad, es la versión de 64 
K del Vic 20 que antes hemos comentado. Este ordenador dispone de potencia su- 
ficiente para emular todos los programas que se han diseñado para el Pet y además 
es más barato al poderse conectar a la pantalla de cualquier TV. Desde su apari- 
ción en Estados Unidos se han vendido más de un millón de unidades en todo el 
mundo. 


Sharp MZ 804 


Sharp es una de las pocas casas japonesas que han logrado abrirse camino en 
los mercados occidentales. El Sharp MZ 80A cuenta con gran aceptación, habien- 
do sido adoptado por muchos centros de enseñanza. Una de sus características 
más interesantes es la incorporación de la unidad de cassettes que facilita su uso en 
el aula. No posee un lenguaje incorporado: el operádor ha de introducir el lengua- 
je que desee emplear en cada momento. Su ampliación es fácil de realizar, pero 
muchos críticos se quejan de la falta de información sobre el modo de funciona- 
miento (quizá una de las razones del lento progreso de los ordenadores japoneses 
en el mercado occidental sea su dificultad para escribir buenos manuales en el idio- 
ma inglés). 


TRS-80 modelo II 


El microordenador más popular de la compañía Tandy hoy día es el Radio 
Shack TRS-80 modelo III. Es un microordenador relativamente caro, pero muy 
aceptado en los centros educativos de Estados Unidos, Europa y Australia. Esto se 
debe a que se trata de un sistema compacto, con teclado, monitor y unidad de dis- 
cos incorporada. Generalmente las conexiones entre estos elementos son engorro- 
sas y originan problemas; por ello, al inexperto le resulta muy útil una máquina 
que lo haga todo automáticamente. Aparte de estas ventajas, el modelo III es un 
microordenador muy bueno. 

El modelo III acepta todos los programas que se han escrito en Tandy BASIC 
nivel 1 o en Tandy BASIC nivel HI, dependiendo de la versión de modelo III que 
usted elija. Tandy dispone de gran cantidad de accesorios de este modelo, permi- 
tiendo al centro escolar o al cliente individual mejorar su máquina en la forma y 
momento que crea convenientes. 


Conclusión 


He excluido de esta guía de ordenadores muchos modelos que ciertamente 
pueden considerarse como adecuados para los niños. La única razón que me ha 
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llevado a tomar esta determinación es el intento de centrarme en los que gozan de 
mayor aceptación en los centros de enseñanza o que, por sus características, parece 
que la obtendrán en el futuro. Tampoco he incluido aquellos modelos cuyo precio es 
superior al que, en mi opinión, la mayoría de las familias estarían dispuestas a pa- 
gar por un microordenador. Cuando se publique este libro ya habrán aparecido 
otros microordenadores más adaptables y de mayor potencia: el mundo occidental 
está esperando con paciencia la invasión de microordenadores japoneses. 

Al fin, el microordenador ha de satisfacer a todos los miembros de la familia. 
Habrá de disponer de una versión de ““comecocos””, así como una de Logo. Sería 
muy útil que contara con programas de tratamiento de textos y, desde luego, el 
factor determinante de la elección ha de ser la cantidad de programas disponibles. 
¡Que usted disfrute de su ordenador! | 
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Apéndice 


CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS ORDENADORES 
DESCRITOS ANTERIORMENTE 


Sinclair ZX 81 


RAM: 1 K (ZX 81) inicial. Extensible a un máximo de 18 K (hasta 64 con componentes 
periféricos de fabricantes independientes). Pantalla: 32 caracteres por 24 líneas, mayúsculas, 
blanco y negro. Interfaces: adaptadores de cassettes, conectores de mandos de juegos. Otros 
interfaces: adaptadores de unidad de discos, RS-232. Teclado: membrana impresa, 40 teclas. 
CPU: 8 bit Z80. Lenguajes incorporados: Sinclair BASIC. Otros lenguajes opcionales: nin- 
guno. Sonido incorporado: no. Sintetizador de voz producido por el fabricante: no. 


Júpiter Ace 


RAM: 3 K inicial. Extensible hasta un máximo de 19 K. Pantalla: 32 caracteres por 24 lí- 
neas, mayúsculas y minúsculas, blanco y negro. Interfaces: adaptadores para cassettes, co- 
nectores de mandos de juegos. Otros interfaces opcionales: adaptadores para unidades de 
discos. RS-232. Teclado: tipo calculadora, 40 teclas. CPU: 8 bit Z80. Lenguajes incorpora- 
dos: FORTH. Otros lenguajes opcionales: ninguno. Sonido incorporado: no. Sintetizador 
opcional de voz producido por el fabricante: no. Caracteristicas especiales: uno de los po- 
cos microordenadores que emplea el lenguaje FORTH. 


Sinclair ZX Spectrum 


RAM: 16 ó 48 K inicial. Extensible hasta un máximo de 48. Pantalla: 32 caracteres por 
24 líneas, escritura en ambos formatos, color. Interfaces: adaptadores para cassettes, adapta- 
dor de impresor. Otros interfaces: adaptador de unidades micro-discos, RS-232. Teclado: 
mecánico tipo calculadora, 40 teclas. CPU: 8 bit Z80. Lenguajes incorporados: BASIC. 
Lenguajes opcionales: Logo. Sonido incorporado: sí. Sintetizador opcional de voz produci- 
do por el fabricante: no. Características especiales: se puede conectar a otros sistemas para 
formar una red local. 


TI-99/4A 


RAM: 16 K inicial. Extensible hasta un máximo de 48. Pantalla: 32 caracteres por 24 
líneas, escritura en ambos formatos, color. Interfaces: adaptador para cassettes, conector 
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para mandos de juegos, conector para cartuchos ROM de programas. Interfaces opcionales: 

“adaptador de unidad de discos, RS-232. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 48 
teclas. CPU: 16 bit 9900. Lenguajes incorporados: BASIC. Lenguajes opcionales: Logo, 
Pascal, ensamblador. Extended BASIC. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de voz op- 
cional producido por el fabricante: sí. Características especiales: estructura de procesador 
de 16 bit. * 


Commodore Vic 20 


RAM: $5 K inicial. Extensible hasta un máximo de 29 K. Pantalla: 22 caracteres por 23 lí- 
neas, ambos formatos de escritura, color. Interfaces: adaptador de cassettes, conectores de 
mandos de juegos, conector de cartuchos, adaptador para impresoras, y para unidad de 
discos, RS-232. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 66 teclas. CPU: 8 bit 6602. Len- 
guaje incorporado: BASIC. Lenguajes opcionales: FORTH. Sonido incorporado: sí. Sinteti- 
zadpr de voz opcional producido por el fabricante: no. Características especiales: converti- 
dor disponible para transformarlo en sistema de 40 columnas y compatibilizarlo con Pets. 


Dragón 32 


RAM: 32 K inicial. Extensible hasta un máximo de 64 K. Pantalla: 32 caracteres por 16 
líneas, mayúsculas, color. Interfaces: adaptador para cassettes, conector de mañfidos de 
juegos, adaptador de cartuchos, adaptador para impresora. Teclado: mecánico tipo má- 
quina de escribir, 52 teclas. CPU: 8 bit 6809E. Lenguajes incorporados: BASIC. Lenguajes 
opcionales: ninguno. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de voz opcional producido por 
el propio fabricante: no. 


Acorn Atom 


RAM: 2 K inicial. Extensible aumentando de uno en uno hasta un máximo de 12 K. Pan- 
talla: 32 caracteres por 16 líneas, ambos formatos de escritura, blanco y negro, color op- 
cional. Interfaces: “bus”? de Acorn para unidades de discos, impresora y cassette. Entrada 
especial para programas ““ROM-chip””. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 62 K. 
CPU: 8 bit 6502. Lenguajes: BASIC, 'ensamblador. Lenguajes opcionales: BBC BASIC; 
FORTH, LISP y Pascal. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de voz opcional producido 
por el fabricante: no. Características especiales: se puede adquirir como ““kit””, se puede uti- 
lizar como parte de una red con hasta 255 unidades y compartiendo una unidad de discos 
flexibles central. 


Atari 400 


RAM: 16 K inicial. Extensible hasta un máximo de 32 K (de productores independientes). 
Pantalla: 40 caracteres por 24 líneas (variable), ambos formatos de escritura, color. Interfa- 
ces: cassette, conectores para mandos de juegos y para cartuchos. Interfaces opcionales: 
adaptadores para unidades de discos, adaptador para impresora. Teclado: membrana impre- 
sa, 61 teclas. CPU: 8 bit 6502. Lenguajes incorporados: ninguno. Lenguajes opcionales (por 
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cartuchos): FORTH, BASIC, Pascal, ensamblador. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de 
voz Opcional producido por el fabricante: no. 


LYNX 


RAM: 48 K inicial. Extensible hasta un máximo de 129 K. Pantalla: 40 caracteres por 24 
líneas, ambos formatos de escritura, blanco y negro. Interfaces: cassette, conectores para 
mandos de juegos, RS-232, paralelo Centronics, sistema operativo CP/M. Teclado: mecáni- 
co tipo máquina de escribir, 57 teclas. CPU: 8 bit Z80A. Lenguajes incorporados: BASIC. 
Lenguajes opcionales: FORTH, Pascal, COMAL y todos los lenguajes CP/M. Sonido incor- 
porado: sí. Sintetizador de voz opcional producido por la propia compañía: no. Caracte- 
rísticas especiales: gran capacidad RAM. 


Tandy TRS-80 modelo I 


RAM: 16 K inicial. Extensible hasta un máximo de 64 K. Pantalla: 64 caracteres por 16 
líneas, ambos formatos de escritura, blanco y negro. Interfaces: adaptador para cassettes. 
Interfaces opcionales: adaptadores para unidades de discos, conector RS-232. Teclado: me- 
cánico tipo máquina de escribir, 65 teclas. CPU: 8 bit Z80. Lenguajes incorporados: BASIC. 
Lenguajes opcionales: COBOL, FORTH, FORTRAN, COMAL, Pascal, ensamblador. So- 
nido incorporado: no. Sintetizador de voz opcional producido por el fabricante: no. Carac- 
terísticas especiales: se puede encontrar a precios de oferta. 


Tandy TRS-80 Colour Computer 


RAM: 16 K inicial. Extensible hasta un máximo de 32 K. Pantalla 64 caracteres por 16 
líneas, escritura en mayúsculas, color. Interfaces: adaptador para cassettes, entrada de car- 
tuchos ROM, conectores para mandos de juegos. Conector RS-232 incorporado para impre- 
soras, unidades de discos, etc. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 52 teclas. CPU: 
8 bit 6809E. Lenguajes incorporados: cartuchos BASIC. Lenguajes opcionales: Logo, 
FORTH, ensamblador, Extended BASIC. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de voz op- 
cional producido por el propio fabricante: no. Características especiales: puede formar parte 
de una red local. 


NewBrain 


RAM: 32 K inicial. Extensible hasta un máximo de 512 K. Pantalla: 80 caracteres por 30 
líneas (variable), ambos formatos de escritura, blanco y negro. Interfaces: dos adaptadores 
para cassettes, conectores para unidades de discos, dos conectores incorporados RS-232, 
adaptador de teletexto, salida de UHF y vídeo. Teclado mecánico tipo calculadora, 62 
teclas. CPU: 8 bit Z80A. Lenguaje incorporado: BASIC. Lenguajes opcionales: empleando 
el sistema de discos CP/M dispone de COMAL, COBOL y Pascal. Sonido incorporado: no. 
Sintetizador de voz opcional producido por el fabricante: no. Características especiales: sis- 
tema de extensión muy amplio. 
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BBC modelo **B”” 


RAM: 32 K inicial. Pantalla: amplia variedad de formatos, 20 x 30 hata 80 x 25, ambos 
formatos de escritura definible en teletexto, color. Interfaces: adaptador, para cassettes, co- 
nectores de mandos de juegos, conector Centronics (para impresoras, etc.), conector para 
cartuchos de programas, conector de cartuchos ROM, conector de PRESTEL, conectores 
para unidades de discos, conector RS-423 incorporado. Interfaces adicionales: interfaz 
para admisión de otras CPUs. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 72 teclas. CPU: 
8 bit 6502. Lenguajes incorporados: BBC BASIC, ensamblador. Lenguajes opcionales: 
Logo, LISP, FORTH, y otros en breve, todos los programas y lenguajes CP/M. Sonido in- 
corporado: sí. Sintetizador de voz producido por el fabricante: sí. Características especiales: 
interfaces para red local incorporado, interfaz de telesoftware incorporado (para la recep- 
ción de ““software”” a través de programas de televisión). 


Atari 800 


RAM: 16 K inicial. Extensible hasta un máximo de 48 K. Pantalla: variable 40 x 24 hasta 
20 x 13, ambos formatos de escritura, color. Interfaces: para cassettes, conectores para 
mandos de juegos, conector para cartuchos, adaptador de unidad de discos, conector de 
impresora. Interfaces opcionales: conector Centronics. Teclado: mecánico tipo máquina de 
escribir, 61 teclas. CPU 8 bit 6502. Lenguajes incorporados: BASIC. Lenguajes opcionales: 
FORTH, Pascal, Logo, Pilot, Microsoft BASIC. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de 
voz opcional producido por el fabricante: no. Características especiales: es una “Máquina 
de los juegos””, pero no por eso deja de ser un microordenador. 


RML 480Z 


RAM: 32 K inicial. Extensible hasta un máximo de 256 K. Pantalla: 80 caracteres por 24 
líneas, ambos formatos de escritura, blanco y negro. Interfaces: adaptadores para cassettes, 
conector para mandos de juegos, conectores para unidades de discos, conector RS-232 incor- 
porado. Teclado: teclado mecánico tipo máquina de escribir, 65 teclas. CPU: 8 bit Z80A. 
Lenguajes incorporados: RML Extended BASIC. Lenguajes opcionales: Logo, COBOL, 
FORTRAN, Pascal, Algol. Sonido incorporado: no. Sintetizador de voz opcional produci- 
do por el fabricante: sí. Características especiales: sistema de unidad de discos compatible 
CP/M, posibilidad de conexión en red. 


Apple Ile 


RAM: 128 K. Pantalla: 40 caracteres por 24 líneas, mayúsculas y minúsculas, color. Inter- 
faces: el sistema Apple acepta prácticamente todo tipo de adaptadores excepto el de car- 
tuchos. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 52 teclas. CPU: 8 bit 6502. Lenguajes 
incorporados: BASIC. Lenguajes opcionales: Logo, COBOL, FORTH, FORTRAN, LISP, 
Pilot, Pascal. Sonido incorporado: sí. Sintetizador de voz opcional producido por el fabri- 
cante: sí. Características especiales: muy fácil de ampliar con gran oferta de accesorios por 
parte de productores independientes, aunque un tanto obsoletos ahora. 
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Commodore Pet 


RAM: 16, 32 ó6 % K iniciales, respectivamente, en Pet 4016, 8032 y 8096, 4016 extensible 
hasta un máximo de 32 K. Pantalla: 40 caracteres por 25 líneas. Ambos formatos de escritu- 
ra, en el 4016 80 x 25, en el 8032 y en el 8096. Todos en blanco y negro. Interfaces: gran va- 
riedad de adaptadores disponible. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 73 teclas. 
CPU: 8 bit 6502. Lenguajes incorporados: BASIC. Lenguajes opcionales: COMAL, Pascal. 
Sonido incorporado. Sintetizador de voz opcional producido por el fabricante: sí. Caracte- 
rísticas especiales: se puede hacer compatible la unidad de discos con el sistema operativo 
CP/M, permitiendo la adaptabilidad de una amplia gama de programas. 


Sharp MZ 80A 


RAM: 64 K inicial. Pantalla: 40 caracteres por 25 líneas, ambos formatos de escritura, 
blanco y negro. Sistema de almacenamiento de cassettes incorporado. Interfaces opcionales: 
adaptador para unidad de discos, conector RS-232, adaptador IEEE. Teclado: mecánico 
tipo máquina de escribir, 68 teclas. CPU: 8 bit Z80. Lenguajes incorporados: Sharp BASIC. 
Lenguajes opcionales: Pascal y todos los lenguajes CP/M. Sonido incorporado: sí. Sintetiza- 
dor de voz opcional producido por el fabricante: no. Características especiales: sistema op- 
cional de discos CP/M que da acceso a gran variedad de programas. 


Tandy TRS-80 modelo MI 


RAM: 4 K inicial. Extensible hasta un máximo de 48 K. Pantalla: 64 caracteres por línea 
con 16 líneas, ambos formatos de escritura, blanco y negro. Interfaces: adaptador para uni- 
dad de discos, conector RS-232. Teclado: mecánico tipo máquina de escribir, 65 teclas. 
CPU: 8 bit Z80. Lenguajes incorporados: bien Tandy Level I o Level II BASIC. Lenguajes 
opcionales: COBOL, COMAL, FORTH, FORTRAN, Pascal. Sonido incorporado: sí. Sin- 
tetizador de voz opcional producido por el propio fabricante: no. Características especiales: 
puede formar parte de una red local; el fabricante promete compatibilizarlo con CP/M. 
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EL ORDENADOR Y TUS HIJOS es una guía sencilla, dirigida a 
jóvenes y adultos, en la que, haciendo especial énfasis en la 
influencia del ordenador en la educación se describen de forma 
muy amena las consecuencias que a nivel general está teniendo la 
irrupción de los microordenadores en la vida diaria. El libro 

presta especial atención a la influencia que los ordenadores tienen 
en los niños y jóvenes: cambiando sus hábitos de juego y los 
puntos de vista con que enfocan el mundo, modificando su 
entorno educativo y abriendo nuevas fronteras en sus 
posibilidades de futuro. El libro contiene también amplia 
información adicional sobre los tipos de ordenadores, sus 
características y aplicaciones, lo que le da un gran valor práctico. 


EL ORDENADOR Y TUS HIJOS, exento de cualquier tipo de jarga, 
le dirá todo lo que usted necesita saber para ayudar a su hijo a 
aprovecharse de esta era tecnológica. 


